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Vorwort 



Nächster Anlass zum Schreiben dieses Boches war^ dass ich über 
Baa und Theilung der Zelle einige neue Ergebnisse und Erweiterungen 
▼on frliheren mitzutheilen hatte. Diese hstten auch den Weg in eine 
Zeitschrift nehmen können. Es schien aber zeitgemäss, sie mit in ein 
Buch einzuordnen, das zugleich den heutigen Gesammtstand der Kennt- 
nisse von den Gegenständen des Titels darzustellen sucht. 

Denn das Meiste von diesen Erfahrungen ist enthalten in dem kurzen 
Zeitraum von 7 — S Jahren ; ermittelt 'durch sehr vielseitige Arbeit auf 
verschiedenen Fachgebieten. Wer nicht selbst mitten in dieser Arbeit 
steht, hat es bei der Masse und Yerstreutheit der Literatur schwer, ein 
Facit zu ziehen, noch schwerer, in Allem ein eigenes sicheres Urtheil 
zn finden. 

Ich stellte mir also die Aufgabe, unter Mittheilung der eigenen Bei- 
träge eine möglichst vollständige, aber zugleich möglichst kurze Samm- 
lung und Bearbeitung dessen zu geben, was man das heutige Wissen tlber 
Bau der Zellsubstanz, Bau des Zellkerns, Formverhältnisse der Zelltheilung 
nennen kann: eine Bearbeitung, die hauptsächlich die thierische Zelle ins 
Auge fasst, die pflanzliche so weit thunlich in Vergleich zieht, und sich 
demnach vor Allem auf thier* biologischem Gebiet den Anatomen, Physio- 
logen und Pathologen ntltzlich zu machen wttnscht, doch vielleicht auch 
dem Botaniker in Manchem Auskunft bieten kann. 

Hierbei kann sich das Buch zwar bei Weitem nicht ein Handbuch 
der allgemeinen Zellenlehre nennen ; wie Vieles ihm dazu fehlt, zeigt unter 
Anderem schon ein Blick auf S. 6, und man soll tlberhaupt keine Lehr- 
bücher ttber Dinge schreiben, die erst zum kleinsten Theil fertig sind. 
Man möge Vorliegendes höchstens hinnehmen als einen ersten vorläufigen 
Versuch in dieser Richtung, unternommen in dem Gedanken, dass dort, 
wo man noch kein Haus haben kann, auch eine zeitweilige Baracke von 
Nutzen sein mag. 

Doch habe ich mich in der Form und Einrichtung der eines Hand- 
buchs dieser Gegenstände zu nähern gesucht. Der Inhalt ist möglichst 
übersichtlich geordnet — wobei nicht zu umgehen war, dass die Capitel 
eine sehr ungleiche Länge erhielten, und einzelne in viele Unterabthei- 
lungen gebracht wurden. Die Literatur ist in Verzeichnissen und Ueber- 
sichten nach Kräften vollständig gegeben, in letzteren chronologisch ge- 
ordnet. Ich habe geschwankt, ob ich das Buch mit derselben beladen 
sollte, es entspricht dies aber seinem Zweck. Denn wer in diesen neuen 
Dingen und Fragen genaues Urtheil gewinnen will, muss auf die Original- 
arbeiten zurückgehen können: die Schwierigkeit, sie zusammenzufinden, 
Ist nicht zum mindesten Schuld daran, dass ein näheres Interesse noch 
vielfach fehlt. — Doch wollte ich nicht zu lang sein und habe deshalb 
auch Manches, was wichtig ist, nur mit wem'g Worten hindeuten können ; 
hoffentlich so, dass auch danach Jeder leicht finden kann, was er beson- 
ders sucht. 



VI Vorwort. 

Die physiologische Seite der Zellenlehre hat vor Kurzem in Her- 
mahn's Handbuch der Physiologie durch Enqblmann (Flimmer- und Proto- 
plasmabewegung), Hbmsen (Physiologie der Zeugung), Heidenhain (Ab- 
sonderungsprocesse) und in anderen Theilen desselben Buches eine so 
ausgiebige Mitbearbeitung erfahren; dass viele functionelle Lebenser- 
scheinungen der Zelle, welche ins Gebiet des Morphologischen fallen, 
hier unter Hinweis darauf ausgeschlossen werden konnten. 

Zu solchen gehören aber nicht die Erscheinungen der Zelltheilung, 
denn dieser hat sich die Physiologie bisher nicht angenommen. Sie haben 
deshalb hier im III. Abschnitt specielle Bearbeitung erfahren. Man findet 
darin auch die Verhältnisse der pflanzlichen und protistischen Zelltheilung 
näher berücksichtigt und verglichen, aber die der thierischen, und zwar 
wesentlich die bei Wirbelthieren vorUegenden, vorangestellt und besonders 
genau behandelt: dies nicht nur mit KOcksicht auf die Fachkreise, an 
die ich mich vorzüglich wende, sondern auch, weil mir die thierischen 
Objecto bis jetzt die deutlichste Grundlage zum Verständniss der Vor- 
gänge zu bieten scheinen. Wer über die speciellen Verhältnisse pflanz- 
licher Zelltheilung Auskunft sucht, findet dieselbe in reichstem Maass in 
Stbasburqer's schönem Werk: Zellbildung und Zelltheilung. 

Durch das Entgegenkommen des Herrn Verlegers war es ermöglicht, 
das Buch reichlich mit Abbildungen zu versehen; ich wollte darin aber 
nicht mehr thun, als zum Verständniss der Darstellung gerade erforder- 
lich schien. Denn es sind ja, namentlich in Bezug auf die Zelltheilung, 
sehr zahlreiche Zeichnungen schon früher von Anderen und mir selbst an 
anderen Orten publicirt; vielfach habe ich auf solche verwiesen. Wer 
sich nur zu orientiren wünscht, braucht durch diese Citate nicht gestört 
zu werden; wer dies oder jenes genauer verfolgen will, kann sie nütz- 
lich finden. — Die meisten Abbildungen sind neu gezeichnet; einen ge- 
ringen Theil habe ich, mit gütiger Gestattung des Herrn Fr. Cohen in 
Bonn, nach früheren eigenen Tafeln aus dem Arch. f. mikr. Anatomie 
copirt oder umgearbeitet. Mit der Ausführung mehrerer Figuren, sowie 
bei Taf. VIII hat mein Assistent, Herr Bartels, mich freundlich unter- 
stützt. 

Besonders meinen Collegen Hensen, Heller und Möbius schulde ich 
für vielfache Hinweise und Unterstützung durch Literatur grossen Dank. 

Wer in einem neuen Buch zunächst nach neuen Schlagworten sucht, 
wird im dritten Abschnitt irgendwelche Hypothesen oddr theoretische An- 
schauungen über die Zelltheilung vermissen. Alle Gonstructionen, die in 
dieser Richtung bisher gemacht wurden, erscheinen wie Tastversuche in 
einem dunklen Raum, bei denen noch nichts mit Sicherheit gefühlt wor- 
den ist. Man wird sie fortsetzen müssen ; hier aber, wo eine Vorlegung 
des heutigen Thatbestandes versucht wird, wollte ich mich nur an Greif- 
bares halten. 

Ausser dem Wunsch, ein Mittel zur Orientirung zu bieten, habe ich 
aber auch den anderen, den Anschauungen über die Zelle und ihren Bau 
zu weiterer Verbreitung zu helfen, die man auf S. 11, weiter im 12., 13. 
und 14. Capitel dargelegt findet, und neue Mitarbeit zu werben fttr das 
Viele, was in Zelle und Kern noch zu suchen bleibt. 

Kiel, um Mitte October 1882. 

Walther FlemmlBg • 
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Einleitung. 



Seit yiernndyierzig Jahren ist die Zelle erkannt als morpho- 
logisches nnd biologisches Element im Aufbau der Organismen ; seit 
neunundvierzig Jahren ist der Zellkern als ihr eigenartiger Theil 
entdeckt Und noch heute bleibt Beschaffenheit und Lebensthätig- 
keit der Zellsubstanz eins der tiefsten Räthsel, im Grunde das tie&te 
in der ganzen Biologie; noch heute ist die Eenntniss von den 
Functionen des Zellkerns so gering oder so unsicher, dass jetzt so 
gut wie zur Zeit der Entdeckung gefragt werden kann, wozu er 
da sei. 

Diese Probleme fallen wohl zum grössten Theil in das Arbeits- 
gebiet der Physiologie und vor Allem der physiologischen Chemie. 
Beide aber scheinen nur zögernd ihre Thätigkeit auf wirklich 
mikroskopisches Gebiet lenken zu wollen, und haben zur Zeit so 
viel mit anderen, wichtigen und dankbaren Fragen zu thun, dass 
ihnen dies kaum verargt werden kann. Auch mag die Chemie und 
die Physik wohl mit nicht unberechtigter Vornehmheit auf eine 
Forschung sehen, die auf dem naiven Wege durch die sichtbare 
Form auch nur einen Schritt näher zu den Atomen gelangen will. 

So hat die mikroskopische Morphologie anfangen müssen, auf 
eigene Hand ihren Weg in die Zelle zu suchen. Wenn man von 
dieser Arbeit nicht gleich grosse Erfolge sieht, so soll man nicht 
vergessen, dass sie sich in der Lage eines Ansiedlers in der Wild- 
niss befindet, der die ersten Axtschläge in ungelichteten Wald thut. 
Man mag über ihn lächeln, weil er zunächst ftlr nichts Augen hat, 
als was er unmittelbar um sich sieht und was ihm für sein nächstes 
Fortkommen frommt; man mag ihn auch tadeln, wenn er unter 
seinem täglichen Werk nicht gleich an alle Httlfsmittel denkt, die 
er anwenden könnte, und wenn er im Vordringen einmal falsche 
Wege einschlägt; man mag ihn kurzsichtig nennen, wenn er sich 
noch nicht viel Gedanken darüber macht, was aus dem zunächst 
gerodeten Land in Zukunft Alles werden kann. Aber bei alledem 
muss man es sich gefallen lassen, dass er der Civilisation die ersten 
Pfade haut. 

FltmmiDK» Zelle. 1 



2 Einleitong. 

Bei geringer Ermathigong sind die ersten Ergebnisse dieser 
Forschung — der Forschung in der Morphologie und Biologie der 
Zelle an sich, wie ich vielleicht kurz sagen darf — noch gering, 
verstreut, und von Vielen unbeachtet geblieben. Um so mehr, weil 
die entwicklungsgeschichtlich- vergleichende Richtung, welche die 
Morphologie der letzten Jahrzehnte besonders einschlug, und die 
glänzenden Erfolge, welche sie davon trug, viele Kräfte zunächst 
von jener Aufgabe abgewendet haben. — Aber wer immer in dieser 
Zeit und unter diesen Arbeitern am Mikroskop sass, wird wohl oft 
dem Gedanken Baum gegeben haben, der den Schreiber dieses 
Buches vom Anfang seiner Lehr- und Arbeitszeit nie verlassen hat : 
dass man immer noch versäumt hat, in vollem Maasse anzufangen 
mit dem Anfang; dass wir Körper aufbauen aus Dingen, welche 
wir nicht kennen, und Lebensfunctionen construiren aus Factoren, 
von denen wir nichts wissen. 

Wenn die verbesserten mikroskopischen Arbeitsmittel so treff- 
liche Erfolge gaben und geben in der entwicklungsgeschichtlichen 
Formlehre, in der feineren Anatomie der Gewebe, und bald hier, 
bald dort auch in der Physiologie: so liegt es nahe, sich mit ihnen 
auch an einer wahren, allgemeinen Anatomie und Physiologie der 
Zelle selbst zu versuchen, und so kann es auffallend erscheinen, 
dass dieser Versuch so spät gemacht, diese Aufgabe so spät in 
ihrer vollen Ausdehnung begriffen worden ist. 

Hiermit soll wahrlich Niemandem Unrecht geschehen. Es sind 
zahlreiche VorstOsse in den Bau der Zelle hinein seit langer Zeit 
gemacht worden; die Literatur bis in den Anfang der 70er Jahre 
giebt davon reichliches Zeugniss. Die Untersucher haben auch 
meistens die Wichtigkeit von Ergebnissen dieser Art nicht unter- 
schätzt: man braucht nur zu sehen und zu lesen, mit welchem Eifer 
und besonderem Interesse fast immer Alles das beschrieben ward, 
was zu allgemeinen Fragen des Zellenbaues und Zellenlebens Be- 
ziehungen zu bieten schien. Trotzdem darf man sagen, dass bis in 
den An&ng des letzten Jahrzehnts alle Resultate dieser Art, mit 
einziger Ausnahme der ersten Arbeiten Frommann's (33, 34, s. unten), 
Verstösse zu nennen sind, die gelegentlich, bei Arbeiten ganz an- 
derer Tendenz, unternommen wurden, ohne bestimmt vorgestecktes, 
allgemeines Ziel, meistens selbst ohne den Gedanken, dass das, 
was man gerade an einer bestimmten Zellenart fand, auch für an- 
dere Bedeutung haben könnte. 

Erst in neuerer Zeit, und bisher nur von Wenigen, ist conse- 
quent und bewusst auf das Ziel hingearbeitet worden, eine wirk- 
liche Morphologie der Zellsubstanz und des Zellkerns aufzudecken, 
vitale Erscheinungen in ihnen optisch zu verfolgen und damit einen 
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nothwendigen Beitrag für eine wirkliche Gellalarphysiologie der 
Zukunft zu liefern. Da ich seit dem Beginn meiner selbständigen 
Arbeit dies Ziel Tor Augen gehabt und mich an seiner Verfolgung 
betheiligt habe, erlaube ich mir, ein Buch wie das yorliegende zu 
schreiben, da es bis jetzt kein Anderer hat thun wollen; indem ich 
mir dabei vollkommen bewusst bin, nur einer unter manchen Mit- 
arbeitern und keineswegs der Erste zu sein, welcher den Gegen- 
stand in seiner ganzen Tragweite erfasst hat. 

üeber diese Tragweite ist wohl noch vorweg ein Wort zu 
sagen; denn sie wird nicht von Allen gleich gross gefunden, von 
Manchen selbst ziemlich gering. In neueren Lehrbttchem, physio- 
logischen wie morphologischen, vermisst man vielfach ein Gapitel 
«Zelle**, oder sieht es auf ein unzureichendes Minimum beschränkt. 
Der Physiologe mag das motiviren, indem er sagt, man wisse von 
«der Zelle im Allgemeinen" noch so wenig, dass die biologische 
Physik bis jetzt auch wenig damit an&ngen kann. Eben darum 
muss es anders werden, und müssen die Morphologen vorangehen. 
Was die Pathologie betrifft, so operirt sie mit jener Zelle ja seit 
lange mit Erfolg, und die heutige Generation ist in Virchow's Lehre 
der Gellnlarpathologie aufgewachsen. Trotzdem scheint auch hier 
noch nicht das Bedttrfiiiss gefehlt zu sein, von Neuem allgemein zu 
sammeln, zu sichten und wieder zu prüfen, was man von den 
generellen Eigenschaften der Zelle weiss. Wer sich auch nur über 
einzelne ihrer Lebenserscheinungen, die besonderes pathologisches 
Interesse bieten, beispielsweise über ihre Vermehrungserscheinungen 
unterrichten will, wird in den pathologischen Lehrbüchern sich die 
Auskunft darüber bald hier, bald dort verstreut, unter den Gapiteln 
„Epithelregeneration*' oder „Pathologische Neubildung** oder anderen 
zusammenlesen müssen. 

Wenn sich doch in der allemeuesten Literatur unverkennbar 
ein stärkeres Interesse ftlr die cellularen Vorgänge regt, so darf 
man wohl sagen, dass es wesentlich nur angeregt worden ist durch 
die überraschenden neuen Ergebnisse über die Zell- und Eem- 
theilung, welche sich in wenigen Jahren gehäuft haben. Ohne sie 
wäre die cellulare Morphologie und Physiologie in der Wissenschaft 
wohl noch lange ein so wenig begehrter Artikel, dass es nicht 
lohnen würde, ein Buch wie dieses zu schreiben. Und doch ist es 
nur ein sehr vereinzelter und vielfach wohl überschätzter Fortschritt, 
der in diesen Entdeckungen über die Zelltheilung liegt. Es hat 
sich einmal wieder ein kleines neues Fenster aufgethan, durch das 
wir in das dunkle Leben der Zelle sehen können; es erlaubt einen 
unerwarteten, aber noch sehr undeutlichen und beschränkten Ein- 
blick. Es liegt darin kein Grund, sich bei diesem Einblick zu 
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beruhigen, wohl aber eine Ermuthigung, möglichst viele neue Fenster 
zu schlagen. 

Es ist in Aller Munde , dass die Zelle der grundlegliche Bau- 
stein im Aufbau der zusammengesetzten Organismen, und dass das 
Leben des Gesammtorganismus ein Produkt aus dem Einzelleben 
seiner Zellen ist. Wenn das aber wahr ist, und wenn wir zugleich 
Systeme für homogene Immersion und eine mikroskopische Technik 
haben, welche uns thatsächlich erlauben, geformte Dinge in Zelle 
und Kern zu sehen und Veränderungen derselben zu yerfolgen, so 
wäre es nicht yerständlich , wenn man sich von der intensiYsten 
Verfolgung dieses Zieles noch länger so fem halten wollte, wie es 
bis jetzt auf vielen Seiten geschieht. 

Welchen Werth die Erkenntnlss von Form- und Bauverhält- 
nissen 1h der Zelle für die biologische Wissenschaft im Ganzen hat, 
darüber kann man freilich verschiedener Ansicht sein, da dieser 
Werth sich erst in zukünftiger Arbeit bewähren soll. Ich ftlr mein 
Theil glaube, dass es ein hoher ist. Da aber Dinge und An- 
schauungen, welche ihn zu verringern scheinen, gerade neuerdings 
in besonders geistvoller Weise zur Sprache gebracht sind'), so 
möchte ich hier die Frage nicht umgehen, inwieweit auch ihnen 
gegenüber der Zelle ihr Recht bleibt. 

Der oben ausgesprochene Satz nämlich, dass das Leben des 
Organismus ein Predigt des Lebens seiner Zellen sei, kann gewiss 
nicht in ganz unbeschränktem Sinn und Wortlaut gelten. Es giebt 
eine Lebenserscheinung des Gesammtorganismus, dasWachsthum, 
welche sich ftlr jetzt nicht verstehen oder verständlich denken lässt 
bei alleiniger Recurrenz auf die zusammensetzenden Zellen, welche 
sich dagegen, ftlr den Pflanzenkörper wenigstens, verständlich machen 
und sogar mathematisch construiren lässt unter vollständiger Nicht- 
beachtung und Ausschaltung der Einzelzellen und ihrer eventuellen 
Mitwirkung. 

Ich verweise dafttr auf die Arbeiten von Sachs 2) und Schwen- 
DENER'O über pflanzliches Wachsthum und auf die Ideen, die 
Rauber (a. a. 0.) an dieselben in Bezug auf die thierischen Wachs- 
thumsvorgänge angeknüpft hat. Sie gehen in der Hauptsache darauf 
hinaus, das Wachsthum der thierischen Substanz zur Endform eines 



1) Raubrb. (Nr. 76 d. Lit.-Verz.) 

2) J. Sachs: Die Anordnung der Zellen in jüngsten Pflanzentheilen. Würzb. 
Verhandl. Bd. It, und Arbeiten des botanischen Instituts in Würzburg. Bd. 2. 
1. und 2. Heft. 

3) S. Sch^-bndbmsk: Ueber die durch Wachsthum bedingte Verschiebung 
kleinster Theilchen in tngectorischen Gurren. Monatsber. der k. Akad. d. Wiss. 
Berlin. April 18S0. 



Einleitung. 5 

Thieres ans sich heraus, nach der gegebenen und der entstehenden 
Form, mathematisch zu constmiren und die Zerfällnng der Substanz 
in Zellen dabei zunächst ganz ausser Betracht zu lassen; und sie 
k<)nnen zu dem Schluss ftlbren, auch beim Thierkörper, wie es 
Raubeb selbst ausdrückt (s. 46), „das Wachsthum als das Primäre, 
die Zellengliederung als das Secundäre, die Zellen selbst als kern- 
haltige protoplasmatische BaumerfQUungen trajectorischer Flächen- 
netze anzusehen.'' 

Es ist hier nicht meine Aufgabe, den interessanten Erörterungen 
Raubeb's näher zu folgen; ich habe nur die Frage zu beantworten, 
ob durch sie der Forschung in der Morphologie der einzelnen Zelle 
selbst und ihrer Lebenserscheinungen etwas von ihrem Werthe ge- 
nommen wird. 

Dies ist gewiss nicht der Fall. — Gesetzt, es könnte ftir den 
Thierembryo dasselbe geleistet werden, was durch Sachs und 
ScHWENDENES ÜiT die Wachsende Pflanze geleistet scheint, und man 
könnte sagen , nach diesen und jenen mechanischen Gesetzen musste 
aus dieser Keimform jene erwachsene Form werden, ganz ohne 
Rtlcksicht auf die zusammensetzenden Zellen, ihre Vermehrungen 
und die etwa' von ihnen ausgehenden Kräfte — so wäre damit 
immer noch nichts weiter, erklärt, als die jemalige Entstehung der 
Form. 

Kein Morphologe kann aber wohl so einseitig Morphologe sein, 
um sich hiermit zu begütigen, oder gar dies als einziges und höchstes 
Ziel zu betrachten. Die heutige Morphologie wird über ihren grossen 
Triumphen nicht yergessen wollen, dass sie nicht ftlr sich allein da 
ist, dass sie bei all ihrer eigenen Berechtigung zugleich ein Theil 
der Biologie und eine Httlfswissenschaft der Physiologie zu sein hat, 
wie sie selbst die letztere wieder als Httlfswissenschaft benutzt. 
Und wenn die Zelle dem reinen Morphologen wirklich nur „das 
kernhaltige RaumerftLllsel eines trajectorischen Flächennetzes" sein 
mttsste, so interessirt es den Biologen doch wesentlich, zu erfahren, 
warum und wie ein solches RaumerftLllsel im einen Fall Galle 
secemirt, im anderen Bewegungen vermittelt, im dritten den Gang 
nervöser Erregungsvorgänge leitet; aus welchen Anlässen und unter 
welchen Vorgängen es lebt, sich vermehrt, arbeitet und stirbt. Diese 
Fragen sind fttr die Entwicklung der Wissenschaft und für das Ge- 
deihen der Menschen gewiss nicht von geringerem Belang, als die 
Frage, warum der insgesammt erfttllte R a n m gerade die Form 
eines Keims oder einer Pflanze, einer Eizelle oder eines erwachsenen 
Körpers, dieser oder jener Organismenform besitzen muss. 

Wenn die Cellularmorphologie und Cellularmechanik nichts Wei- 
teres zu leisten hätte, als etwa eine Httlfsbranche der morpholo- 
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gischen Entwicklungsgeschichte und Phylogenese zu sein, so würde 
sie nicht viel Anlockendes haben. Sie wird ja zwar auch als solches 
Httlfsmittel bereits mit verwerthet: die Erscheinungen der Kern» 
theilung werden bereits in der Entwicklungsgeschichte benutzt, um 
aus den Anhäufungen von Kemtheilungsfiguren an bestimmten Orten 
auf Art und Richtung des Wachsthums im Keime zu schliessen i), 
eine Verwendbarkeit , die auch von Rauber (a. a. 0. S. 27) hervor- 
gehoben wird. Wenn man aber das Ziel blos in solcher praktischen 
Benutzbarkeit ftlr embryologische Zwecke sehen wollte, so brauchte 
man sich für nähere Studien über die Morphologie und Mechanik 
der Zelltheilung nicht weiter zu bemühen. Wer dies doch thut, 
wird es thun aus einem viel höheren Gesichtspunkt: um sich damit 
überhaupt der Erkenntniss der Kräfte zu nähern, die man Leben 
nennt, und die ebenso gut aufgesucht werden wollen in der ein- 
zelnen Zelle, wie in einem furchenden Keim, in einem fertigen 
Thierleib, oder in der ganzen Stammreihe der Organismen und ihrer 
Entwicklung. 



Wenn im Folgenden ausser allgemeinen Bauverhältnissen der 
Zellsubstanz und des Zellkerns nur eine Gruppe cellularer Lebens- 
erscheinungen, die der Zellvermehrung, behandelt wird, so ver- 
kenne ich nicht, dass darin eine Einseitigkeit liegt; es würde dem 
Zweck dieses Buches mehr entsprechen, wenn Alles darin gesammelt 
und bearbeitet wäre, was sich auf optisch wahrnehmbare Lebens- 
erscheinungen der thierischen Zelle bezieht. Vor der Hand jedoch 
würde diese Aufgabe Kraft und Zeit eines Einzelnen weit über- 
schreiten. Zwei weitere Gruppen solcher Erscheinungen sind be- 
kanntlich bereits von der mikroskopischen Forschung mit grossem 
Erfolg näher in Angriff genommen: die Veränderungen von Zellen 
verschiedener Drüsen während ihrer Thätigkeit, besonders durch 
die Arbeiten Heidenhain's ^) und seiner Schüler, und die inneren 
Formveränderungen der animalen Muskelfasern, namentlich durch 
die Studien von Flögel, Hensen, W. Krause, Wagener, Fre- 
DERicQ, Merkel, Nasse, Enqelhann; ich verweise flir diese und 
die reiche sonstige Literatur auf die Abhandlungen der Untenge- 
nannten. ^) Den Resultaten auf diesen beiden Gebieten wäre erst 
durch lange Arbeit Neues hinzuzufllgen. Das Gleiche gilt für die 
Erfolge, die in neuerer Zeit Ehrlich *) in der mikrochemischen Be- 
stimmung von Körnereinschlüssen in Zellen gewonnen hat. 



1) V[^. Altxakk (1) and Kölldcbb ((7). 

2) (46—48). 3) Ekgxliiaiih (19» SO). IfiRKSL (67). 4) (17). 
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Was überhaupt die Morphologie nnd Chemie der Entstehung Ton 
intracellalären Produkten betrifift, von KOmem, Yacuolen, Fett und 
Gasblitochen, femer die ehemischen Differenzirungen der Zellsubstanz 
selbst, so stehen wir in der Thierhistologie noch ganz in den An- 
fängen der Forschung und stark hinter den Botanikern zurück, für 
deren weiten Yorsprung nur auf die glänzenden Untersuchungen von 
PbingsheimO hingedeutet zu werden braucht Wir sind durch die 
specielle Schwierigkeit unserer Objecte einigermaassen entschuldigt. 
In Bezug auf die Fetftbildung in Thierzellen habe ich in einer Reihe 
Yon Beiträgen^) einige Vorarbeit zu liefern versucht; die Eenntniss 
der Keratinentwicklung in thierischer Zellsubstanz hat noch kürzlich 
WAiiDBYER^) gefördert Zum grossen Theil gehören hierher auch 
die vielen Arbeiten, welche die Frage nach der Bildung von Inter- 
cellularsubstanzen im Gebiet der Bindesubstanzgmppe betreffen. 

Hier soll es genügen, auf diese reichliche, aber noch unzu- 
sammenhängende Vorarbeit nur hinzuweisen. Ihr weiterer Ausbau 
gehört der Zukunft an , aber offenbar wird für diesen die Eenntniss 
allgemeiner Structurverhältnisse in der Zellsubstanz von wesent- 
lichster und grundleglichster Bedeutung sein müssen. 



Im Voraus möchte ich noch Einiges zur Rechenschaft über die 
von mir angewandten Arbeitsmittel sagen, um später beim Einzelnen 
Wiederholungen sparen zu können. 

Es handelt sich in der folgenden Beschreibung grösstentheüs 
mn sehr feine Structurverhältnisse, so ziemlich um die feinsten, die 
bis jetzt Gegenstand mikroskopischer Untersuchung sind. Gerade 
daher schreibt sich auch ein sehr verbreitetes Misstrauen gegen alles 
Neue, was über in Zellen gefundene Bauverhältnisse berichtet wird, 
gerade daher sind die neuen detaillirten Beschreibungen der Kern- 
theilungsvorgänge , darunter die meinigen, bei Vielen zunächst auf 
Zweifel gestossen, über welche ich verschiedentliche eigene Erfah- 
rungen gemacht habe und welche erst jetzt zu schwinden beginnen, 
nachdem eine Bestätigung nach der anderen eintrifft 

Dieses Misstrauen war bis vor einigen Jahren nicht unmotivirt. 
Wo Dinge in Frage sind, die sich nur mit den stärksten zur Zeit 
disponiblen Linsen studiren lassen, ist Kritik und Zweifel am Ort. 
Jeder, der bis vor einigen Jahren mit starken Systemen, auch mit 
so guten, wie z. B. den stärkeren Wasserinmiersionen von Hartnack 
oder Zeiss, gearbeitet hat, wird wohl, wie ich selbst, beklagt haben, 
dass er bei aller Güte der Bilder halb in der Dämmerung unter- 

1) (7S). 2) Arch. f. mikr. Anat. B. VU, VIII, XH. 3) (»I). 
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suchte; es mnsste eben heissen, je stärker das System, je weniger 
Licht. Und das ist bekanntlich an unseren Objecten, wo das za 
Suchende meist noch unter oder über anderen geformten Dingen 
verdunkelt liegt, weit schwerer zu empfinden als an Diatomeen. 

Ich habe mir deshalb ftlr meine ersten Arbeiten auf diesem 
Gebiet zunächst möglichst grosseObjecte gesucht (Salamander- 
zellen), um mit mittelstarken und daflir lichtstarken Linsen arbeiten 
zu können *)> und habe mich sehr gut dabei befunden. Aber ein 
tieferes Eindringen in die Zelltheilungsvorgänge wäre so nicht mög- 
lich gewesen, und andere, kleinere Objecte nicht vergleichbar ge- 
worden. 

Inzwischen ist die eminente Verbesserung der mikroskopischen 
Untersuchungsmittel eingetreten, die in der Wiedereinftlhrung der 
homogenen Immersion durch Zeiss, Seibest und Andere und in 
der nach Abbe regulirten Beleuchtung liegt. Wenn ich davon hier 
rede, so sage ich vielen Mikroskopikem nichts Neues, die sich 
schon selbst dieser Httlfsmittel erfreuen. Ich spreche hier nur ftlr 
Diejenigen, welche sie noch nicht kennen oder ihren Werth noch 
nicht hinreichend schätzen. « 

Fast Alles, was hier beschrieben wird, ist mit Seibert's Oel- 
immersion Vis und Vie, Zeiss' Oelimmersion Vis und dem Abbe'- 
schen Beleuchtungsapparat beobachtet oder controlirt. Ich möchte 
sagen, dass mir der letztere verhältnissmässig noch weit grössere 
Dienste leistet, als die vortrefflichen genannten Systeme; denn dass 
es flir diese Gegenstände vor Allem auf bestes und reichlichstes 
Licht ankommt, wird Jeder wissen, der sich intensiv damit ab- 
gegeben hat. Mit HtUfe des Beleuchtungsapparates sehe ich auch mit 
dem Wasserimmersionssystem Nr. IX von Habtnack das Meiste von 
dem, was mir die genannten Oelimmersionen zeigen; mit einer vor- 
züglichen HABTNACK'schen Wasserimmersion Nr. XII, die ich früher 
benutzte^), habe ich damals schon ohne Beleuchtungsapparat so 
viel gesehen, dass ich glaube, man würde durch sie mit dem 
Apparat nahezu so weit kommen, wie mit den Oelsystemen. 

Von den genannten Linsen zeigt mir Vib von Zeiss, welche ja 
auch die stärkste und theuerste derselben ist, das feinste Detail 
und giebt die klarsten Bilder.^) Doch kann man für das, was im 

1) («7). 

2) Ich verdanke ihre Benntzimg der Gflte des Hm. Dr. Stiluho*8, jetzt in 
Strassborg. 

3) Kennern dieses Systems werde ich dasselbe nicht erst zu rahmen 
brauchen. Das meinige löst z. B. SnrireUa gemma ohne Blendung bei centri- 
schem Licht und grauem Himmel auf den ersten Blick. Die Bilder, die das 
System an tingirten Objecten im Farbenbild des Beleuchtungsapparates giebt, 
sind Yon wundervoller Schärfe und Klarheit. 
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Folgenden beschrieben wird, auch mit einem der beiden Seibert'- 
Bchen Oelsysteme ziemlich ausreichen: ich habe fast Alles mit 
diesen bereits früher gesehen und zum Theil beschrieben % was sich 
nachträglich mit der ZEiss'schen Linse nur noch deutlicher ergab. 

Ich würde eine Kritik und Nachprüfung meiner Resultate nur 
dann als vollgültig anerkennen können, wenn man sich dabei dieser 
eben erwähnten Mittel, oder anderer gleich guter, oder gar besserer 
bedienen will. Ich weiss, dass es noch Mikroskopiker giebt, welche 
glauben, ohne homogene Immersion und ohne AßBE'sche Beleuchtung 
mit Erfolg z. B. weitere Studien über Zelltheilung machen zu können ; 
für solche ist dies Buch nicht geschrieben. 

Es wird hiermit zugleich der Verdacht abgewendet, dass es 
sich bei meinen Schilderungen um Dinge handeln könnte, die an 
der schwankenden Grenze des eben Wahrnehmbaren lägen ^), weil 
es sich um so starke Vergrösserungen handle, und weil diese licht- 
schwach seien. Jeder Kenner der neuen Mittel weiss, dass durch 
sie die starken Vergrösserungen eben nicht mehr lichtschwach sind, 
und dass die Bilder, welche eins der genannten Oelsysteme über 
dem Condensor liefert, bei gutem Licht gerade so hell und scharf 
Bind, wie die eines guten Mittelsystems, das etwa die Valenz von 
Haktnack Nr. VII hat. Alles, was ich als deutlich gesehen be- 
schreibe, ist auch so deutlich, dass es jeder einigermaassen geübte 
Mikroskopiker auf den ersten Blick sieht. 

Wer sich in der Geschichte der Histologie umsieht, erkennt, 
dass ihre wesentlichen Entdeckungen und theoretischen Fortschritte 
meistens nicht die Vorläufer, sondern erst die Nachfolger von Ver- 
besserungen der Instrumente und der Arbeitstechnik gewesen sind. 
Dieselbe Erfahrung haben wir auch heute wieder gemacht; man 
wird es in erster Linie den Optikern zu danken haben, wenn aus 
den jetzigen bescheidenen Anfängen einmal eine wirkliche Morpho- 
logie und Biologie der Zelle wird. 

1) {2»). 

2) Wo dies im einzelnen Fall vorkommt, werde ich es besonders bemerken. 
Die Ton mir benatzten Yergrösserungen sind übrigens meist nicht st&rker als 
etwa 500- bis 800 fache, da ich stets die schwächsten Ocolare verwende, die 
stärkeren, mit denen man doch nicht viel mehr sieht, nur zum vergrösserten Zeich- 
nen benutzt habe. 



ERSTER ABSCHNITT. 

« 

Zellsubstanz. 



ERSTES CAPITEL. 



Lltexmtnr. 



Max Schultze hat in dem mit Recht berflhmten kleinen Auf- 
satz M, von welchem die bisher gttitige Definition der Zelle und des 
Protoplasma im Wesentlichen datirt, die Zeilsabstanz oder das Proto- 
plasma dargestellt als eine in sich homogene, glasartig durchsichtige 
GtundsubstanZf von zähflüssiger oder auch festerer^) Con^islenz, durch 
diese in sich selbst zusammengehalten; mit einem Kern, der ein nahezu 
homogener, kugeliger, leidlich fester Körper sei mit einem glänzenden 
Kemkorperchen darin. Die Substanz des ^ellkörpers selbst hielt 
Max Schultze fitr nur zerlegbar in jene homogene Grundmasse, das 
Protoplasma einerseits, und in die zahlreich eingebetteten Körnchen 
andererseits. 

Wo in neueren LehrbOchem der Anatomie und Histologie von 
dem Protoplasma der Zellen im Allgemeinen die Rede ist, wird 
diese Definition bis jetzt noch befolgt, and die Zellsubstanz ent- 
weder als feinkörnig oder als eine homogene Masse bezeichnet, in 
welcher EOmchen enthalten sind oder enthalten sein können.') 



1) Ueber MuBkelkörperchen and das, was man eine Zelle Ea nennen habe. 
Rbiohebt und du Bois-S^thohd, Arch. far Anat, Physiol. n. wiBs. Medicin 1S61, 
(siehe besonders S. 9 und S. 24). 

2) 8. 24 a. a. 0.: „In seiner Consistenz mehr weichem Wachs als Wasser 
gleichend.* 

3) Bdspiele: Fbxt, Handbuch nndGmndzflge der Histologie; Obth, Ciirsus 
der normalen Histologie 1881, 8. 59 ff. — Toldt, Lehrbuch der Gewebelehre 
1877, 8. 8. — W. KsAüSB, Allgemeine und mikroskopische Anatomie 1876, S. 6. 7. 
Auszunehmen ist £. Kleines neuer Atlas ofHistology (1880): es findet sich darin 
zwar kein Capitel, welches von der Zelle und von der Beschaffenheit der Zell- 
substanz im AUgemeinen handelt, der Verfasser hat aber bei Beschreibung vieler 
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Das Beharren bei dieser Beschreibung ist bezeichnend dafür, 
wie langsam auch in neuerer Zeit neue Befunde ihren Weg in das 
allgemeine Lehrmaterial finden und wie grosser Skepsis sie be- 
gegnen. Denn seit nunmehr 9 Jahren sind Untersuchungen gemacht 
nnd Arbeiten publicirt word,en, welche eine andere Beschaffenheit 
der Zellsubstanz für viele Fälle zeigen, und sie ftlr alle als möglich 
erscheinen lassen: nämlich einen morphologischen Bau des 
Zellkörpers aus zwei differenten Substanzen, nicht etwa aus Körn- 
chen nnd homogener Einbettungsmasse, sondern aus Fäden und 
Zwischensubstanz. 

Man kann hierftlr aber noch viel weiter als auf 9 Jahre zurück- 
gehen. Vor Allem auf den bekannten Aufisatz Brücke's: Die £le- 
mentarorganismen (14), der im gleichen Jahre mit jenem Max 
Schultzens entstanden ist. Unter den vielen geistvollen und heute 
wie damals beherzigenswerthen Gedanken, die Brücke an jener 
Stelle geäussert hat, findet sich auch dieser : „ Wir werden mit Noth- 
wendigkeit dazu geführt, im Zelleninhalte einen im Verhältnisse 
complicirten Bau zu erkennen, wenn wir die Lebenserscheinungen 
berücksichtigen, welche wir an demselben wahrnehmen'' (S. 402); 
und Brücke fragt, was man heute mit dem gleichen Grund fragen 
kann: Wodurch man berechtigt sei, der Zelle eine feinere innere 
Organisation abzusprechen, weil man sie auch mit starken Ver- 
grösserungen noch nicht sehen könne? Er deutet mit vollem Becht 
an (S. 384), dass man sich damit auf den Standpunkt des Knaben 
stellt, der die Qualle für structurlose Gallerte hält, weil er mit 
blossem Auge nichts darin zu finden vermag. — Wären im Jahre 1 S62 
80 gute Immersionen gearbeitet worden wie die unsrigen, und wäre 
die histologische Technik damals so ausgebildet gewesen wie heute, so 
wtlrde wohl schon die damalige Forschung uns Heutigen das Suchen 
nach Zellstructuren erspart haben. Wie die Sache lag, konnte Brücke 
zwar damals von den bezüglichen Dingen, die wir jetzt sehen, nichts 
Genaueres erkennen und aussagen ^), wird aber immer der Urheber 

Zellen^rten (Epithelien, Endothelien, Drüsenzellen u. &.) bemerkt und illoBtrirt, 
dass ilire Substanz eine Structur (intracellular network Klbik, b. u.) enthalte. 

In BuffnxE^s Trait^ techniqae d*histologie vermisst man bisher überhaupt 
einen Abschnitt, in welchem Zeäe und Zellkern von etwas generellem Gesichts- 
punkt besprochen würden. Für die einzelnen Zellenarten finde ich dort nichts 
angegeben, was von der herkömmlichen Auffassung des Protoplasma abwiche. 

In Stsicksb*s Handbuch der Lehre von den Geweben, dem einzigen neueren 
bis jetzt, das eine umfangreichere und historische allgemeine Besprechung der 
Zelle Tersncht hat (S. 1 ff.), konnte entsprechend der Zeit seines Erscheinens 
(1S71) von Protoplasmastmcturen noch nicht besonders die Rede sein, da damals 
fast noch nichts darüber bekannt war. 

1) Yeigl. a. a. 0. unter: «Der Zellinhalt/ S. 401 ff. 
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der Idee genannt werden müssen , dass die Substanz der Zelle nicht 
homogen ist, sondern Structnryerhältnisse haben kann nnd muss. 

Aber auch ftlr speciellere Erkenntniss solcher Stmctnren haben 
die neueren Arbeiten schon langjährige Vorläufer. Von einzelnen 
Zellenarten ist es lange bekannt und gelehrt, dass ihr „ Protoplasma ** 
einen differenten Bau hat. Es geh()ren hierher auch Brücke's Dar- 
stellungen Yom Bau der rothen Blutkörperchen (14) ; die Streifnngen 
der centralen Nervenzellen, die Max Schültze näher beschrieb; 
die Längsstreifungen der Flimmerzellen, wie sie von Ebesth (15), 
Marchi (66), Eimer (16), Nussbaum (68), Gaule (43) u. A., und 
kürzlich besonders genau von Engelmann (21) studirt sind; die 
Streifen oder Stäbchen, die in den bekannten Arbeiten von Pflüger an 
den Fusstheilen der Epithelien in den Ausftihrungsgängen der Speichel- 
drüsen, von Heidenhain in den Drüsenzellen der gewundenen Nieren- 
kanäle und des Pankreas entdeckt sind. Und auch die längst be- 
kannten Längsstreifungen der glatten Muskelfasern 0> nicht minder 
die Bauverhältnisse der animalen Muskelfasern gehören zu solchen 
„ Protoplasmastructuren ", sind es doch Structuren in der modificirten 
Substanz einkerniger oder vielkemiger Zellen. — Aber alle diese 
Structuren gehören Zellen von irgendwie eigenartiger Function, und 
sind fttr jeden Fall von eigenartiger Anordnung; so war es natur- 
gemäss, dass man diese Fälle als physiologische Ausnahmen hin- 
nahm, und als die fttr die meisten Zellenarten gültige Regel das 
j, homogene Protoplasma '^ oder das »kömige Protoplasma "* festhielt. 

Der erste Forscher, welcher Dinge in Zellen gesehen, be- 
schrieben und als allgemein gültig hingestellt^) hat, die mit 
dem letzteren Schema nicht übereinstimmen, war G. Fromm ann 

1) Waoknxb (90), Abvold (5), Ranvisr (76) und viele Andere, siehe bei 
EvQVLUAw (94); Köllixbb (58). 

2) FBOiacAim (8i), S. 37. Es ist gern möglich, dass sich noch viele ander- 
weite, mir zur Zeit unbekannte Angaben über Zellstructuren in der früheren 
Literatur finden. So viel ich weiss, hat aber Niemand vor Fbomhanv sie als 
eine allgemeine Eigenschaft der Zellsubstanz aufgefasst. Schon bei einer 
früheren Zusammenstellung der Literatur (27, S. 350) habe ich das 1859 erschie- 
nene Werk B. Stillino*8 (86) erwähnt: viele seiner Angaben Über den Bau der 
centralen Nervenzellen erscheinen mir gewiss als ein theilweiser Ausdruck der 
wirklichen Structur des Zellkörpers, wenn auch in etwas unklarer, durch die 
Behandlung und durch ungeeignete optische Mittel verdunkelter Form. (Yergl. 
besonders Stillino*s S. 780—788 des Textes und die zugehörige Tafel.) Der Ent- 
decker der Protoplasmastructuren kann aber STiLLnfo deswegen nicht genannt 
werden, weU er den Aufbau aus Fäden (Elementarröhrchen St.), den er von 
den Nervenzellen beschreibt, nur für diese proclamirt und andere ZeUenarten 
nicht darauf geprüft hat; er hielt offenbar die « Elementarröhrchen " fOr gleich- 
werthig mit Nervenftserchen und für Dinge, die nur in Nervenzellen vorkommen 
(8. Stilliko a. a. 0., besonders S. 797). 
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(33 nnd 34^ 1S65 und 1867). In Nervenzellen und Sttttzsubstanz- 
Zellen der Centralorgane und bei aasgedehnter yergleichender Unter- 
Buchong auch in Bindegewebszellen (Nabelstrang, Periost), Enochen- 
zellen, Epithelzellen u. a. feuid er Fasern, die den Zellkörper 
durchziehen, und die an einigen der Objecte auch im frischen Zu- 
stand, ohne Reagentien constatirt wurden. Es muss nun freilich be- 
merkt werden, dass diese Fasern und Stränge aus jener ersten Be- 
schreibung FROBiMANN's sich uicht decken mit dem, was Hbttzmann 
und Klein, und was Kupffes und ich selbst unter Protoplasma- 
structuren verstehen und was ich unten näher besprec}ie, und 
ebensowenig mit dem, was Fbommann selbst in seinen späteren 
Arbeiten beschreibt Jene Fasern aus seiner ersten Arbeit werden 
geschildert und gezeichnet als einzelne stärkere Stränge, die vom 
Kern ausstrahlen sollen, zum Theil mit Kömchen im Protoplasma 
in Verbindung stehen und theilweise aus der Zelle austreten sollen ^) ; 
neben ihnen wird der Zellkörper fein granulirt gezeichnet, wäh- 
rend eben diese feine Granulirung der Ausdruck dessen ist, was 
wir jetzt als Faserbau betrachten. Immerhin aber scheint mir 
nach dem Wortlaut jener Arbeit Fromsiann's sicher, dass Vieles von 
dem, was er damals gesehen hat, Theilen des wirklichen Faden- 
werks in den Zellen entspricht. — Diese Angaben Fbommann's fan- 
den zunächst wenig Beachtung ; allgemein fuhr man fort, von homo- 
gener oder gleichmässig kömiger Beschaffenheit des Zellprotoplasma 
zu sprechen. 

Eine Keform fängt sehr gewöhnlich damit an, dass sie ttber 
das Ziel hinausschlägt Man darf sagen, dass dies bei den Arbeiten 
Hetfzmann's i49, 50) der Fall gewesen ist, welche 1873 veröffent- 
licht wurden und in denen zuerst in allgemeinster Form ein diffe- 
renter Bau der Substanz aller Zellen proclamirt wurde; aber ein 
Bau, welcher den wirklichen Verhältnissen nicht entspricht Hettz- 
mann's erste Untersuchungen beziehen sich auf Amoeben, farblose 
Blutzöllen vom Flusskrebs, Triton und Menschen, und auf Golostrum- 
körper. Der Körper aller dieser Zellen soll nach Heitzmann aus 
einem Netzwerk (körperlich gesprochen: Gerttstwerk) von Proto- 
plasmasträngen bestehen, das man sich gebildet denken kann, in- 
dem in einer gleichartigen Substanz Vacuolen entstehen, theilweise 
confluiren und so zwischen sich das Netzwerk ttbrig lassen. Die 
Kömer im Protoplasma sollen Knotenpunkte dieses Netzwerks, der 
Kern soll ein Hauptknotenpunkt des Gkmzen sein und an seinem 
Uro&ng durch Speichen überall mit dem Protoplasmanetz zusammen- 
hängen. In dem Kern soll das Kemkörperchen wieder in derselben 

1) 8. die Figuren Fbomiiann's a. a. 0. Taf. 2. 



14 Erster Abschnitt. — Zellsubstanz. 

Weise durch Speichen mit dem Kemnmfang in Verbindung sein 0» 
wie der Kern mit dem Netzwerk des Zellenleibes. Alles dies, 
Kucleolen, Kemsubstanz Netzwerk des Zellenleibes, scheint sich 
Hettzmank als eine und dieselbe Substanz zu denken, die 
er eben insgesammt »Protoplasma'' nennt; er sagt wörtlich: ^Das 
Kemkörperchen, der Kern, die Kömchen mit ihren Fädeken sind 
die eigentlich lebendige, contractile Materie. Diese feste Materie ist 
eingelagert und aufgespannt in einer nicht lebendigen, nicht con- 
tractilen Flüssigkeit Mit anderen Worten: Die contractile Materie 
enthält in Maschenräumen und umschliesst als Schale eine nicht 
contractile, fltlssige Materie, welche letztere aber, wie die Diffnsions- 
erscheinungen bewiesen, nicht reines Wasser sein kann.^ 

Diese Anschauungen hat Heitzmann in seiner folgenden Ab- 
handlung (30) auf Zellen der übrigen Gewebe auszudehnen versucht 
und hinzugefügt, dass alle fixen Gewebszellen femer unter einander 
durch Protoplasmaspeichen in Verbindung stehen sollen, sonach der 
ganze Thierkörper ein in sich zusammenhängender Protoplasma- 
klumpen sei. 

Es ist gleich zu bemerken, dass diese Constructionen sich 
durchaus nicht decken mit den Anschauungen ttber den Bau der 
Zellsubstanz, welche von Kupffer und mir selbst vertreten sind 
und unten Besprechung finden. Heitzmann hat erstens keine Rück- 
sicht darauf genommen, dass der Kern, und in ihm die Nucleolen, 
ja schon im Leben eine scharfe Abgrenzung gegen die Zellsubstanz 
(resp. flir die Nucleolen gegen die übrige Substanz im Kern) zeigen, 
die durch fast alle Reagentien noch sehr verdeutlicht wird; dass 
Kerne und Kemkörperchen durch die Eigenthümlichkeit ihres Fär- 
bungsvermügens ihre substantielle Besonderheit gegenüber 
dem Zellkörper kundgeben; dass also nicht daran zu denken ist, 
sie seien mit den Fäden der Zellsubstanz eine und dieselbe, nur 
verdichtete Materie. Er hat femer die Kerne und Kemkörperchen 
contractu genannt, was die ersteren nicht sind ^), die letzteren, wenn 
hie und da, doch nur in sehr geringem Grade. — Dann aber ist 
auch Heitzmann's Auffassung vom Baue der Zellsubstanz, wie sie 
im Obigen skizzirt wurde, nicht durch die Objecte gerechtfertigt, 
und die stark schematische Darstellung derselben wohl nicht zum 
Mindesten Schuld, dass seine Arbeiten im Anfang vielfach Ableh- 
nung oder Gleichgültigkeit gefunden haben. 

1) Hier bat Heitzmann offenbar ricbtig die BlUkcben des KemgerOstes er- 
kannt, nicbt aber, dass die Nucleolen ibrerseits eine scbarfe Begrenzung und 
besondere Bescbaffenbeit besitzen. 

2) Ausser vielleicbt bei amoeboiden ZeUen (Stbicker). Fflr Kerne fixer Ge- 
webszeUen ist der Nacbwcis, dass sie eigene Contractilität baben, nicbt geliefert. 
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Weiteres zur Kritik der Anschauimgen Hettzmann's wird sich 
im Späteren ergeben. 

1875 nahm Fbommann (35 u. f.); mit Bezng auf die Angaben 
Eücitzmann's über die BlntzeUen des Flusskrebses, eine besondere 
Untersuchung derselben vor. Er bestätigt die an vielen der Zellen 
ersichtlichen £Bidenfönnigen oder netzförmigen Anordnungen im Proto- 
plasma, beschreibt sehr genau die Ton Heitzmann besprochenen Ver- 
änderungen, die man im frischen Blutpiäparat im Innern der Zellen vor 
sich gehen sieht (Yacuolenbildung an Körnern, Formveränderungen 
von solchen, Auftreten von Faserbildungen und Fachwerken an Stelle 
der Kömer), und findet es zwar nicht zweifelhaft, dass diese Vor- 
gänge, die an kriechenden Zellen erscheinen, als Lebenserschei- 
nnngen des Protoplasma aufzufassen seien, nennt es aber (gewiss mit 
Recht) fraglich, wie weit dieselben sich innerhalb des lebenden 
Thieres in ganz der gleichen Weise vollziehen mögen. — Frommann 
giebt an gleicher Stelle auch über die Zellen der Brustganglien vom 
Flusskrebs an (S. 292 ff.), dass das Innere des Zellkörpers «durch 
ausserordentlich feine und zarte Netze feinster Fäden gebildet sei, 
die überall in den Soiotenpunkten die Kömchen tragen''. ^) Er be- 
zieht sich dabei auf seine früheren (s. o.) Beftinde an Ganglienzellen 
nnd anderen und spricht aus, dass dieselben „ nicht sowohl dafttr zu 
sprechen schienen, dass den Ganglienzellen ganz besondere Structur- 
verhältnisse zukommen, vielmehr die Frage anregen müssen, ob 
nicht anderen Zellen eine ähnliche elementare Beschaffenheit zu- 
kommt Nach seinen früheren und jetzigen Befunden gelangt 
Frommann dazu (S. 294), diese Frage mit Wahrscheinlichkeit zu 
bejahen; allerdings in der Form, »dass die Kömchen des Kernes 
und die des Zellkörpers die Knotenpunkte eines ausserordentlich 
feinen Netzes unter sich verbundener Fasern bezeichnen,*' und dass 
von diesem Fasemetz „ einzelne Fasern wieder frei abtretend die 
Zelle verlassen, um in den Geweben mit Gmndsubstanz ein ähn- 
liches Netz zu bilden.'' (Yergl. 34, S. 29.) Hiermit stellt sich 
Frommann aber im Wesentlichen auf den Standpunkt des Heitz- 
MANN'schen Schema's, oder nimmt, um historisch richtiger zu reden, 
die Priorität dafUr in Anspmch, welche ihm sachlich durchaus 
gebührt >) 

Im gleichen Jahre erschien eine kurze, aber inhaltreiche Ab- 
handlung Kufffeb's (61), in welcher für mehrere Zellenarten ein 

1) Yergl. die neuen Angaben von FaBUD(82) über NervenzeUen desKrebses, 
sowie die meinigen über Spinalganglienzellen der Säugetliiere (81). Ich habe 
allerdings keine reinen „Netze** gefunden. 

2) HziTZHANi^ hat die früheren Angaben FBomcAim^s nicht gekannt, denn 
er erwähnt sie nicht 
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differenter Bau der Zellsubstanz dargelegt wurde. Das Hauptobject 
Kupffer's war die Leberzelle des Frosches ; er findet in ihr ausser 
dem Kern „zwei deutlich von einander unterscheidbare Substanzen, 
eine hyaline, der Masse nach überwiegende Grundsubstanz, die 
der eigentlich formbedingende Theil ist, und eine spärlichere, fein- 
kömig fibrilläre, die in die erstere eingebettet ist** Die erstere 
nennt Eupffer Paraplasma, die letztere Protoplasma; die An- 
ordnung des Protoplasma's definirt er dahin, dass es »der Haupt- 
sache nach aus einer zusammenhängenden Masse bestehe, welche 
ein netzförmig geordnetes Fadenwerk bilde. ** Zuweilen formirt es 
eine compactere Gentralmasse um den Kern. Die Kennzeichnung 
der beiden Substanzen wird verschärft durch Behandlung mit Os- 
miumsäure, welche die Protoplasmafäden dunkler macht; aber es 
zeigt sich dasselbe, nur blasser, auch in der frischen Zelle in in- 
differenten Medien. Eupffer bemerkt (S. 232) ausdrücklich, dass 
die Fädenmasse nie gleichmässig innerhalb des hyalinen Paraplasma 
vertheilt sei, sondern an einer Stelle eine compactere Gentralmasse 
zeige, in welcher meistens der Eem liege ; und er findet den Haupt- 
zug der Fädenordnung stets so gerichtet, dass er von dem Blut- 
gefäss aus zum Gallenröhrchen hin die Zelle durchsetzt. Bei Er- 
wärmung solcher Objecte bis auf 20— 24<^ G. konnte Eupffer 
Bewegungen der Fädchen, wenn auch sehr träge, erkennen. Ver- 
schiedene Versuche mit Reagentien liessen ein differentes chemisches 
Verhalten beider Substanzen erschUessen. Einen ähnlichen Doppel- 
bau erkannte Eupffer an den Odontoblasten und wies darauf hin, 
dass die von Heidenhain entdeckten Bauverhältnisse von Drüsen- 
epithelien unter den gleichen Gesichtspunkt gebracht werden können. 
Die früher von Eupffer beschriebene gitterförmig angeordnete Sub- 
stanz in den Speicheldrttsenzellen von Periplaneta orientalis (02) 
stellt er jetzt mit Sicherheit den Protoplasmanetzen in den Leber- 
zellen gleich. — Die Frage, ob der lebenden und fungirenden Zell- 
substanz überall ein solcher differenter Bau zukommen mag, hat 
Eupffer an diesem Orte nicht direct gestellt und nur vorsichtig 
berührt; doch lassen seine Schlussbemerkungen darauf schliessen, 
dass er eine weitere Verallgemeinerung im Auge hält. 

Schwalbe (85) sagte 1S75 über die Substanz der Spinalganglien- 
zellen, „dass er in dieselben beim Frosch zwei Substanzen ver- 
theilt finde, von denen die eine ein sehr zartes Netzwerk formire, 
die andere hellere die Maschenräume ausfülle (a. a. 0. S. 3S). Er 
bestätigt einen ähnlichen Bau auch für die Blutzellen des Fluss- 
krebses (s. Heitzmann, Frommann) und die Leukocyten von Triton, 
Schwalbe scheint in diesem Aufsatz geneigt, einen » netzförmigen 
Bau** im Sinne der genannten Autoren ftir gewisse Zellenarten, be- 
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sonders fttr Epithel- und Nervenzellen zuzugeben (vergl. a. a. 0. S. 38), 
nicht aber, ihn zu verallgemeinern. Er übt eine scharfe Kritik an 
den bezüglichen Angaben Heitzmank's, wie ich eine gleiche ja auch 
hier (s. oben und unten) nicht habe ersparen können. 

Auch auf pflanzlichem Gebiet ist Strasbubger (1876) in seinen 
«Studien über das Protoplasma*' (87) zu dem Ausspruch gelangt, 
dass »das Protoplasma als ein sehr complicirt gebauter Körper auf- 
gefasst werden müsse " (a. a. 0. S. 437). Strasbubger beschäftigte 
sich in diesen Unternehmungen vorwiegend mit Formverhältnissen, 
die in mobilem Protoplasma auftreten, demnach selbst vorüber- 
gehende sind; er giebt genaue Beschreibungen der Stachel- oder 
Stäbchenstructuren , welche an den Rändern der kriechenden Plas- 
modien von Aethalium septicum erscheinen^; (a. a. 0. S. 406 ff.); 
einer Stäbchenstreifung der Hautschicht bei den wimpemden Schwärm- 
sporen von Yaucheria, im Sinne der Cilienrichtung, welche an die 
Verhältnisse bei thierischen Wimperzellen (s. oben) erinnert. Stras- 
burger vergleicht diese Erscheinungen bereits mit dem Stäbchen- 
ban der Hautschicht bei Infusorien und mit der peripheren Streifung 
im Echinodermenei , welche von van Beneden (8) und auch von 
Kupffer für Ascidien (61) beschrieben war.^) Ich verweise ausser- 
dem auf die Erörterungen des Verfassers über Hautplasma und 
Kömerplasma in Pflanzenzellen (S. 413 ff.). — Eine Vergleichung 
jener Streifungen mit den mehr stabilen Structuren in Thierzellen 
konnte damals, wo über solche noch sehr wenig bekannt war, noch 
nicht so nahe liegen wie heute, doch hat Strasburger bereits auf 
die schon damals vorliegenden Angaben HEixzBiANN's und From- 
bcann's verwiesen und seine eigenen früheren Befunde an Eiern 
von Coniferen und Gnetaceen damit in Beziehung gesetzt — Uebrigens 
vertritt Strasburger in dieser Abhandlung noch den Standpunkt, 
nach welchem als die Träger der specifischen Eigenschaften des 
Zellprotoplasma's „ Protoplasmamolecüle, Plastidttle "" zu denken wären, 
womit, nach Elsberg's und Haeckel's Fassung dieses Ausdrucks, 
unter sich gleichwerthige Molekeln im chemischen Sinne gemeint 
sein würden. 

Bei meinen Arbeiten über Zelle und Kern stellte ich mir zwei 
Jahre später (27) die Aufgabe, die lebendige Gewebszelle in situ 
auf den betreffenden Bau zu prüfen. Es gelang dies zunächst bei 
den Knorpelzellen von Salamandra, in denen sich mit grosser 
Deutlichkeit die Zusammensetzung des Zellkörpers aus Fäden und 

1) Die frühere Literatur (de Babt, Hofkbistbb) 8. bei Stbasbubgbb a. a. 0. 

2) Yergl. unten, Cap. 4 und Arch. f. mikr. Anat Bd. XX, S. 11. Es ist 
dies aber nicht blos eine Streifung einer „Hautschicht", sondern geht tief in 
den EikOrper, ohne innere Abgrenzung. 

Flemniaff, Zelle. 2 



18 Erster Abschnitt. — Zellsubstanz. 

einer blassen Zwischensubstanz erkennen liess, welche letztere 
die Fetttröpfchen, wo solche vorkommen, enthält. 

Ich hatte damals schon begonnen, mich an verschiedenen Zellen- 
arten nach entsprechenden Bauverhältnissen umzusehen, und habe 
auf Grund dessen am erwähnten Ort mich bereits zu der Ansicht 
bekannt, dass eine Differenzirung der Zellsubstanz in zwei Massen, 
Fäden und Zwischensubstanz, flir viele und vielleicht ftlr alle Zellen- 
arten anzunehmen ist, und dass somit der bisher gültige Begriff des 
Protoplasma, als einer in sich homogenen Substanz, der Keform be- 
dürftig ist. 

Von Schleicher wurden gleichzeitig (80) ähnliche Fäden in 
der Substanz der Knorpelzelle von Batrachiem erwähnt und in 
einer späteren Arbeit desselben (81) weiter bestätigt, nur dass sie 
nach Schleicher hier weniger dicht sind, wie bei Salamandra. 

1879 veröffentlichte E. Klein, nachdem er im Jahre vorher (53) 
die von mir beschriebenen intranuclearen Gerüste bestätigt und einen 
netzförmigen Bau der Zellsubstanz in den Magenepithelzellen bei 
Triton beschrieben hatte, einen Aufsatz (54), in welchem Structuren 
letzterer Art, unter dem Kamen intracellular network, aus 
Zellen vieler verschiedener Gewebe von Wirbelthieren geschildert 
sind: Darmepithelien , Flimmerepithelien der Epididymis, Speichel- 
drüsenzellen, Schleinidrüsenzellen, Zellen der Leber, der Brunner'- 
sehen Drüsen des Magenepithels und der Epidermis, des Hodens, 
der Talg- und Schweissdrüsen. Kleines Auffassung dieser Structuren 
schliesst sich im Wesentlichen nahe an die Heitzmann's an ; er be- 
trachtet den Zellenleib als gebaut aus einem Bälkchen- oder Fibrillen- 
gerttst und einer ausfüllenden Zwischenmasse ohne Structnr und 
hält dafür, dass der Kern, resp. dessen Netzbälkchen, mit diesem 
Zellengerüst in continuo sei. Die Abbildungen Klein's sind aber 
bei Weitem nicht so schematisch wie die Heitzmann's; sie stellen 
meistens enge, in sich überall verbundene Netzwerke mit gleichen 
Maschen dar, gut den Bildern entsprechend, welche man durch viele 
Reagentien und mit mittleren oder auch stärkeren optischen Mitteln, 
ohne Beleuchtungsapparat, erhalten kann. Die Untersuch nngsmittel 
Kleines hierbei waren im Wesentlichen härtende Fixirflttssigkeiten, 
Alkohol, Methylalkohol, Ghromsänre, Gemische der letzteren, und 
Chromsalze nebst Färbung; bei einigen seiner Objecte — so Epi- 
dermiszellen — wurde auch das frische Gewebe und das in Jod- 
serum macerirte benutzt. 

Gleichzeitig nahm Frommann seine Arbeiten über Zellstructuren 
an verschiedenen Objecten wieder auf, nachdem er 1878 (36) und 

1) a. A. 0. S. 358—359. 
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1879 (37j Untersuchungen über die Structur der Dotterhaut des 
Hühnereies und über den Bau der Zellmembran und Bildung der 
Stärkekömer bei Pflanzen vorgenommen hatte, worin er eine Ent- 
Wickelung der letzteren Körner aus Protoplasmanetzen und eine 
Durchsetzung der pflanzlichen Zellmembran mit Protoplasmafäden 
rertrat. 

Er stellte zunächst eine Nachprtlfung der von mir untersuchten 
Knorpelzellen von Salamandra an (38 und 39). Leider ist dies nicht 
an dem Ort geschehen, den ich mir als besonders günstigen gewählt 
hatte (lebendige Larve), sondern Frommann hat Spirituspräparate 
vom erwachsenen Thier benutzt und als frisches Object daneben 
die Ränder von Knorpelplatten „ ohne Entfernung ihres bindegewebigen 
Ueberzuges" verwendet, ein Zustand, in welchem allerdings die Be- 
obachtung stark verdunkelt ist. Hierauf glaube ich einige DijSferenzen 
beziehen zu müssen, die unten (Cap. 2) zur Sprache kommen. Das 
Vorhandensein von Fäden in der Zellsubstanz, das ich beschrieben 
hatte, wird von Frommann im Wesentlichen bestätigt, er schildert 
ihre Anordnung aber in einer Art, der ich mich nicht recht an- 
schliessen kann. 

Eine sehr fein reticulirte Structur beschreibt Frommann am 
gleichen Orte in der Zellsubstanz der Hautepithelien vom Hühnchen. 
— Was sich davon auf die Zellkerne bezieht, kommt im zweiten 
Abschnitt zur Besprechung. 

Weitere Arbeiten Frommann's aus den Jahren 1880 und 1881 
mOgen hier gleich angeschlossen werden ; er beschreibt (40, 42) faden- 
förmige und netzförmige Differenzirungen in der Zellsubstanz von 
Blutzellen des Flusskrebses, Wimperzellen des Frosches und Ver- 
suche über Bewegungserscheinungen im Zellinneren bei Anwendung 
inducirter Ströme, und veröfi^entlicht eine umfangreiche Abhandlung 
«Ueber Structur und Bewegungserscheinungen des Protoplasma der 
Pflanzenzellen • (41), in welcher ein fein netzförmiger oder gerüst- 
förmiger Bau der beweglichen Zellsubstanz für viele Objecte ge- 
schildert und ein ähnlicher Bau der Chlorophyllkörper eingehend 
beschrieben wird. 

J. Arnold publicirte 1879 einen sehr verdienstvollen Aufsatz 
(6), der sich die Aufgabe stellte, durch Sammlung und Besprechung 
der bezüglichen Literaturangaben aUgemeinere Aufmerksamkeit darauf 
zu lenken, dass — um Arnold's eigene Worte zu brauchen — ^ der 
Bau der Zelle und des Kerns kein so einfacher ist, wie wir uns 
denselben vorzustellen pflegen." Es ist von besonderem Werth, dass 
Arnold bei diesem Anlass seine eigenen früheren Beschreibungen 
der Ganglienzellen (3, 4 u. a. a. 0.), in welchen nach der da- 
maligen Lage der Probleme die gesehenen Bauverhältnisse auf ein- 

2* 
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dringende Nervenfieisem , also anf besondere Eigenthttmlichkeiten 
dieser Zellenart bezogen worden waren, jetzt nach fortgesetzter 
Untersachnng selbst in Vergleich mit den Stmctnren anderer , nicht 
nervöser. Zellenarten bringt, welche seitdem gefunden waren. ^) 

Schmitz (s. Lit-Verz., Anhang) ist neuerdings bei eigenen aus- 
gedehnten Untersuchungen an Pflanzenzellen, besonders auf Grund 
von Hämatoxylinfärbung, im Wesentlichen zu dem gleichen Ergeb- 
niss gelangt, wie Fbommann (s. o.)i auf den er sich auch yielfieich 
bezieht: »dass ein Oertlste feinster Fibrillen in sehr verschiedener 
Ausbildung im Pflanzenzellenkörper sich vorfinde. 

Seitdem sind noch mehrere Angaben hervorgetreten, die sich 
auf Di£ferenzirung der Zellsubstanz beziehen — manche mögen mir 
wohl auch in der Fülle der heutigen Literatur entgangen sein. Ich 
erwähne die Bemerkung Stricker's (89) über ein gitterförmiges 
Fadenwerk in der Substanz der Speichelkörperchen ; die Angabe 
Kupffer's (64, S. 19), dass die anscheinende Granulirung der para- 
blastischen Zellen im Dotter von Beptilien auf eine fieidenfOrmige 
Anordnung der Substanz zurückzufahren ist; die Entdeckung Wal- 
deter's, dass die Haarrindenzellen einen Fibrillenbau besitzen 
(93, S. 150). 

Stbickeb und Spina (s. Nachtrag zum Lit.-Verz. Abschnitt I) 
haben intracellulare Netzwerke in den Hautdrüsenzellen des Frosches 
beschrieben und sprechen den Netzfäden vitale Contractilität zu. 

In letzter Zeit habe ich Mittheilungen über einen Fadenbau 
in den Ganglienzellen der Spinalknoten gemacht (31), welcher der 
Anordnung nach nicht identisch ist mit der bekannten streifigen 
Structur, wie sie in centralen Nervenzellen vorliegt, vielmehr nach 
der Lagerung der Fäden eher mit der Structur der Enorpelzellen, 
Leberzellen und Eier übereinkonmit. 

Gleichzeitig ^) hat Sigmund Fbeuo (32) bei einer genauen Unter- 

1) Ich darf hierbei nicht unbemerkt Ussen, dass Arnold die Möglichkeit 
einer functionellen Verschiedenheit in beiden F&llen ausdrücklich reservirt 
hat. A. a. 0. S. 2. Für die firühere, sehr umfangreiche Literatur, welche speciell 
den Bau der Ganglien- und Nervenzellen betrifft, erlaube ich mir auf * 
Abnold's eben citirten Aufsatz und sein Lit-Yerz., sowie auf den meinigen (81) 

zu verweisen. Denn wenn auch jene Literatur sehr Vieles enth&lt, was offenbar 
mit den hier behandelten Structuren zusanmien gehört, so wurde es zur Zeit der 
Publicationen doch allgemein als specifisches Bauverh&ltniss nervöser Zellen auf- 
gefasst und vielfach so sehr in diesem Sinne gedeutet, dass der Objectivit&t der 
Angaben dadurch Schaden erwuchs. 

2) Frbud*s und meine erwähnten Arbeiten waren unabhängig von einan- 
der und konnten auf einander keinen Bezug nehmen, weil die erstere, der Aka- 
demie am 15. December 1881 voigelegt, erst im FrQhling 1882 in meine Hände 
kam, während die meinige im Anfang Decembers ISSl abgeschlossen an Prof. 
Waldbykb abgegangen war. 
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snchnng der überlebenden Nervenzellen des Flusskrebses gefunden, 
dass die sehen von Bemak entdeckte, annähernd concentrische 
Streühng dieser Zellenkörper nicht ein speciell nervöses Stmetur- 
verhUtniss derselben ist, sondern auf allgemeine Bauverhältnisse 
der thierischen Zelle zurückgeführt werden kann (a. a. 0. S. 36), 
Eß ist freilich zu bemerken, dass Fbeud sich für solche allgemeine 
Stmctnren wesentlich auf Brücke's Aufsatz: Die Elementar- 
organismen (14) beruft, die Arbeiten Fbommann's (mit Ausnahme 
der ältesten, s. Freud S. 34) nicht berücksichtigt, dessen Angaben, 
9 so weit sie über das von Bemak und Max Sghultze Beobachtete 
hinausgehen *', nicht bestätigt oder verwerthet und das Gleiche über 
HETFZSiAHN's Angaben äussert, die er mit Becht »zum Theil extra- 
vagante ** nennt. 

Openchowski (s. Lit.-Verz., Nachtrag) fand an Ooldpräparaten 
der Nickhautdrüsen des Frosches Uebergänge von marklosen Ner- 
venfasern in die Substanz der Drüsenzellen und zwar, wie er sie 
darstellt, in das von Stricker und Spina (s. o.) erwähnte Netzwerk. 



ZWEITES CAPITEL. 

Eigene Befunde. 

Meine Publication über den Bau der Spinalganglienzellen war 
nur ein Bruchstück aus weitergreifenden Arbeiten. Denn ich habe 
während der letzten sechs Jahre nach und nach möglichst alle Objecte, 
um die es sich in den vorerwähnten Angaben handelt, selbst mit 
verschiedener Behandlung in Augenschein genonmien, zugleich mich 
auch in anderen Zellenarten nach Structuren umgesehen und die 
Fälle genauer studirt, wo sich solche besonders deutlich ergaben. 
Einige davon gelangen im Folgenden zur Besprechung. 

EnorpelzeUen. 

Die EnorpelzeUen verdienen hier eine wiederholte Beschrei- 
bung, erstens, weil seit meiner ersten die neueren, etwas abweichen- 
den Angaben Fromhann's eingetroffen sind, zweitens, weil die 
EnorpelzeUen an dem von mir gewählten Object (Eiemenleiste der 
Salamanderlarve) in der That unter den fixen Gewebszellen das 
sicherste und beste Object genannt werden müssen, an wel- 
chem bis jetzt Protoplasmastructuren im lebendigen Zustand 
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Btudirt sind. Ich habe seit meinen ersten Arbeiten daran (27) 
hundertfach diese Beobachtungen wiederholt, in den letzten Jahren 
unter Zuhülfenahme der Oellinsen und des AnBE'schen Beleuchtungs- 
apparates, was die Bilder sehr verdeutlichen hilft. Man sieht da- 
mit nur noch schärfer dasselbe, was ich vor Jahren a. a. 0. be- 
schrieben habe und hier genauer in Fig. 1 und 2a Taf. I zeichne: 

Der Zellkörper ist durchzogen von ziemlich stark lichtbrechen- 
den Fäden, von weniger als 1 jti Durchmesser und gewundenem 
Verlauf; sie sind meistens um den Kern dichter angeordnet und 
zugleich mehr wellig verschlungen; in Zellen, die den Oberflächen 
der Knorpel nahe liegen, vielfach im Ganzen concentrisch zum Kern 
angeordnet, wie ich es früher beschrieb; in der Mitte der Knorpel 
aber meist ohne solche Regel der Anordnung, womit ich meine 
früheren Angaben zu vervollständigen habe. Die Peripherie der 
Zelle wird bald von Fäden ganz oder fast freigelassen, bald auch 
nicht, zuweilen sind sie hier selbst recht dicht. Dass man eine 
netzförmige Verbindung der Fäden unter einander sehen könnte, 
oder auch eine wirkliche Verbindung von Fäden mit dem Umfang 
des Kerns, oder gar eine Fortsetzung von Fäden in's Innere des 
Kerns, muss ich, trotz Frommann's positiven Angaben in dieser 
Hinsicht, in Abrede nehmen; ich kann Derartiges auch mit der 
Linse V'i » ^^^ Zeiss bei besten Beleuchtungsverhältnissen nicht fest- 
stellbar nennen. 

Das Paraplasma zwischen den Fäden ist in diesen Knorpel- 
zellen entweder im Leben selbst flüssig oder, was ebenso möglich 
bleibt, es enthält im Leben flüssigkeitshaltige Vacuolen, 
deren Grenzen der Blässe wegen nicht zu sehen sind. Dass eins 
von Beiden der Fall sein muss , folgt aus der früher (a. a. 0.) von 
mir mitgetheilten Beobachtung, dass die feinen Kömchen oder Fett- 
tröpfchen, die in den Zellen vorkommen, grossentheils BROWN'sche 
Molecularbewegung zeigen. Ich habe die Beobachtung viele hunderte 
von Malen wiederholt, oft kam das ausgeschnittene Kiemenblatt nur 
wenige Secunden nach den Abtrennungsschnitten zur Beobachtung, 
so dass ohne jeden Zweifel die im Innern des Knorpels liegenden 
Zellen noch ganz im Lebenszustand waren; auch in ihnen waren 
stets Kömchen im Tanzen.^) 

1) 27, S. 341, Fig. 2, Taf. XV. Da die beiden damaligen Abbildungen etwas 
hart auflgefallen sind, gebe ich hier neue (die oben angeführten), in welchen 
möglichst genaa das zarte Bild der lebenden Knorpelzellen nachgeahmt ist. 

2) Die Knorpelstttcke kommen mit ihrem Epithelüberzug zur Beobachtung, 
sie enthalten mehrere Lagen Zellen übereinander; Ton diesen wurden stets zu- 
erst die mittleren eingestellt. Es ist nicht daran zu denken, dass an diesen, 
ganz kurz nach dem Abschneiden, schon Leichenver&nderungen vorliegen sollten. 
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Wenn man die Knorpel mit Osminmsäure, Alkohol oder Chrom- 
säure fixirt und nachher angefärbt in Wasser, oder gefärbt in Gly-. 
cerin beobachtet, so sieht man die Anordnung der Fadenwerke 
mehr oder weniger verändert. An Osmiumpräparaten (Fig. 3 Taf. I) 
meist stärker wellige Bichtungen, oft ähnlich wie bei Leberzellen 
nach Chromsäurewirkung , locale Zusammenballangen des Faden- 
werks ; dabei kömige Gerinnungen an den Fäden klebend oder frei. 
ChromsäurepriLparate in Damarlack zeigen mir die Verhältnisse der 
Knorpelzelle noch am ähnlichsten denen an der lebenden Zelle; 
Alkoholpräparate, ob mit oder ohne Färbung, recht viel undeutlicher. 
Aber aus all diesen Behandlungen gewinnt man doch die Ueber- 
zeugung, dass die präformirten Fäden in ihnen vorliegen und nur 
in ihrer Lage etwas verändert, etwas durch Gerinnsel beschlagen 
und undeutlich gemacht sind. 

Dies ist die Beschreibung, die ich nach möglichst sorgfältiger 
Prüfung geben kann. Frommann, der die Enorpelzellen von Sala- 
mandra nach mir untersucht hat (3S, 39), findet dagegen reichliche 
Zusammenhänge der Fäden unter sich und mit den Structuren des 
Kerns, tlberhaupt noch vieles Detail in dem Fadenbau, für dessen 
nähere Beschreibung ich auf seine Arbeit verweise. Frommann hat 
jedoch als frisches Object den Stemalknorpel des erwachsenen Sala- 
manders untersucht und nicht die von mir empfohlenen Kiemen- 
blätter der Larve, welche lebend viel bessere Objecto sind, da sie 
im unverletzten Zustand viel grössere Durchsichtigkeit bieten. Den 
Stemalknorpel habe ich nach früheren eigenen Versuchen längst 
bei Seite gelassen; er ist durch den fest haftenden Bindegewebs- 
überzug so verdunkelt, dass die Bilder der Zellen sehr trüb aus- 
fallen im Vergleich zu denen des Larvenkiemenknorpels. Abprä- 
pariren des Bindegewebes vom Stemalknorpel würde natürlich die 
Lebenstreue beeinträchtigen, Frommann giebt auch ausdrücklich an, 
es darauf gelassen zu haben ; durch diesen Ueberzug hindurch kann 
ich zwar etwas dämmerhaft noch die Fäden im Zellkörper und die 
Structuren des Kerns unterscheiden, auch wohl hie und da ein 
Kömchen tanzen sehen, wo es günstig liegt, aber ich kann nicht 
zugeben, dass man an einem so unklaren Object Dinge, wie die 
feinere Lagemng der Fäden und ihr Verhältniss zum Kem, so speciell 
ausmachen könnte, wie es Fromm ann versucht 

An Methylgrünfärbungen von frischen oder Alkoholknorpeln, 
welche Frommann benutzt hat und die ich zur Gontrole versucht 
habe, finde ich ebenfalls nichts, was über meine obige einfache 
Beschreibung hinausgeht. Einiges hierüber wird noch im Abschnitt 
„Kem** zu sagen sein. 

Frommann spricht wiederholt von einer ^ Grenzfaser ^'y welche bald 
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vollständig, bald mit Unterbrechungen, den Umfang der Zelle nm- 
^schliesse. Ich verstehe nicht ganz, wie man bei einem Zellenumfang, 
der doch die Form einer Eogelfläche oder Ellipsoidfläche hat, von 
„einer Grenzfaser ^ reden kann. Frommann beschreibt femer Durch- 
brechungen der Eemmembran und Zusammenhänge der Netzwerke 
des Kerns mit den Fäden der Zellsubstanz; von Beidem kann ich 
an meinem klaren Object und ebenso an anderen Knorpeln nichts 
feststellen, weder frisch, noch mit Färbung und bei bestgewählter Be- 
leuchtung. Endlich muss ich mich dagegen erklären, dass Frommann 
hier Körnchen in der Zellsubstanz mit Fäden zusammenhängen 
lässt. Die glänzenden Kömchen, wie man sie in den Zellen tanzen 
sieht und die wohl Fett sind, kommen hierbei selbstverständlich 
nicht in Frage; sie liegen frei oder doch nur an Fäden. Wo ich 
aber etwas der Art finde, wie es Frommann aussagt, da muss ich 
die Sicherheit der Entscheidung bezweifeln, ob man ein Kömchen, 
oder einen optischen Faden durchschnitt, oder eine Fadenknickung 
vor sich hat. — Das eben Gesagte bezieht sich, wie ich noch her- 
vorheben möchte, keineswegs auf alle anderen Zellenarten; bei 
Ganglienzellen z. B. sind, bei gleicher Behandlung, Kömer oder 
Knötchen in den Fäden deutlich zu sehen. 



DRITTES CAPITEL. 

Leberzellen. 

Die Leberzellen sind in der vorliegenden Frage durch 
Kuppper's oben erwähnte Angaben ein so wichtiges Object gewor- 
den, dass ich nicht versäumen konnte, sie mit dessen eigenen und 
anderen Methoden selbst zu prtlfen. Mit Osminmsäurelösung ^) be- 



1) Wie 68 Fbomiianv ausdrückt: »Den äquatorialen Durchmesser**. S. 2 a. a. 0. 

2) Ich habe 0,5 p. c, 1 p. c. und V> P- c. Osmiumlösung benutzt, alles mit 
dem gleichen Erfolg. — Theils habe ich Stückchen yon der Leber des frisch ge- 
tödteten Thieres in die S&ure geworfen , theils auch, um j e d e Quellung zu vcr- 
meiden, die durch Veränderung der DruckTorhältnisse im Qewebe beim Anschei- 
den der Leber entstehen könnte, die nach Oeffiiung der Bauchhöhle hervor- 
quellende Leber rasch abgebunden und ganz in die Säure geworfen , dann nach 
erfolgter Erstarrung (etwa 1 Stunde Wartens) Stückchen Tom Rand abgeschnitten 
und zu besserer Härtung einzeln in die Säure gelegt. Nach Härtung von 12 bis 
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handelte Lebern von Winterfröschen zeigen mir an dttnnen Schnitten 
Bilder, die in der Hauptsache ganz der obigen Beschreibung Kupffeb's 
entsprechen. ^) Nor war ich überrascht , die Fädenmasse im Zell- 
körper so eng localisirt zu finden, dass sie meist nur etwa die 
Hälfte von dessen Baum durchsetzt und ihrer Masse nach so gering, 
dass sie V« bis Vs des Zellkörpers ausmacht.^) Femer kann ich 
nicht finden, dass die Fädenmasse der Begel nach um den Zell- 
kern oder neben ihm am beträchtlichsten angehäuft wäre, wie es 
KuPFFER beschreibt (S. 232). An meinen Präparaten ist dies eine 
ziemlich seltene Ausnahme. Meistens ist vielmehr das Fadenwerk 
an d e r Seite der Zelle localisirt und verdichtet, welche dem Gallen- 
röhrchen angrenzt, während der Kern an der entgegengesetzten, 
dem Blutgefässe zugewandten Seite liegt und entweder gar keine 
oder nur wenige Fädenansammlungen um sich her hat ^) Die Fäden 
strahlen in dichten Büschen von den Gallenröhrchenquerschnitten 
her divergirend in die Paraplasmamasse, meist ohne den Kern zu 
erreichen (Fig. 6). Die F^tttröpfchen dagegen, welche die Zelle 
enthält, liegen constant an der Kernseite, d. i. Blutgefässseite 
des Zellkörpers, meist zahlreich in der schmalen Schicht zwischen 
Kern und Capillarvand angehäuft (s. ebenda). 

Femer muss ich darin etwas von Kupffeb abweichen, dass 
ich an Osmiumpräparaten nicht, wie er, eine „netz förmige Verbin- 
dung der Fäden mit eckigen und mndlichen Maschen^ constatiren 
kann. Mit mittleren Trockenlinsen, auch noch mit guten Immersions- 
linsen ohne Beleuchtungsapparat, kann es so aussehen, nehme ich 
aber den letzteren zu Hülfe, so ergeben sich die anscheinenden 
netzförmigen Verbindungen überall als unsicher, und wird dasGe- 
ständniss nöthig, dass es sich ebensowohl um dicht aneinander hin 
passirende, stellenweise bis fast zur Berühmng genäherte Fäden 
von geknicktem Verlauf handeln könnte. Freie Kömer, welche 

24 Standen worde gat gewaschen and theiU gleich geschnitten, theüs in Alkohol 
nachgeh&rtet. 

Im Anfang zeigen die Pr&parate die KxTPFFSB*8che F&denstractur nur blass, 
ebenso die Kerne. Lä^st man die Schnitte in Wasser, das mit etwas Alkohol 
▼ersetzt ist, 1 — 2 Tage am Licht stehen, so färben sich die F&den viel dunkler 
bräunlich und treten auch die Kerne viel sch&rfer hervor. — Hämatozylinfärbung 
tingirt die letzteren gut, die Fäden werden dadurch nicht eben deutlicher. 

1) Yergl. Fig. 5, 6, 7, Taf. I. Ich gebe hier nur ungern einige Zeichnungen 
des Objects, da Kupffbb selbst es bisher noch nicht abgebildet hat, wollte aber 
nicht darauf verzichten, um den Zweifeln Kleines gegenüber die Richtigkeit von 
KüPFFsn's Beschreibung zu vertreten. 

2) Fig. 5, 6, 7, Taf. I. 

3) Solche Bilder hat übrigens auch Küpffeb gesehen und beschrieben (S. 233), 
hält sie jedoch für die Ausnahme. 
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nicht Fett sind (blass bei starker Osmiamwirkung), kommen ent- 
schieden zwischen den Fädenmassen vor, wie es Kupffer ange- 
geben hat, nnd finden sich anch hie nnd da im Paraplasma. Die 
Entscheidung aber, ob diese EOmer die gleiche Substanz sind wie 
die Fäden, scheint mir vor der Hand nicht zn geben. 

Das Paraplasma oder die Interfilarsnbstanz erscheint bei mittleren 
Vergrössemngen ganz so hyalin, wie es Kupffeb beschrieb; mit 
Immersion nnd Beleuchtnngsapparat sehe ich darin eine feine, 
gleichmässige , sehr blasse Zeichnung, halb granulirt, halb fadig, 
die ich in Fig. 6 nnd 7 angedeutet habe. Nach den Osminmprä- 
paraten allein würde sich nicht urtheilen lassen, ob man es dabei 
mit einer Structur oder einer Gerinnungserscheinung zu thun hat; 
die Wirkung anderer Beagentien macht, wie gleich zu besprechen 
sein wird, das Letztere wahrscheinlicher oder doch annehmbar. 

An dem frischen Präparat aus der Froschleber in Humor 
aqueus oder Kochsalzlösung kann ich bei gut regulirter Beleuchtung 
jedenfalls, entsprechend Eupffer^s Beschreibung, so viel ausmachen, 
dass in den Zellen Fäden zu sehen sind; tlber ihre Anordnung 
freilich und über die sonstige Beschaffenheit des Zellkörpers möchte 
ich nach solchen frischen Objecten allein nicht weiter urtheilen, 
denn die Leberzellen quellen und erblassen bei solcher Behandlung 
sehr rasch in dem Grade, dass man wohl nicht mehr auf unver- 
änderten Zustand ihrer Structur schliessen kann. 

Die. Beschreibung, die Klein (54) von den Leberzellen mehrerer 
Säugethiere giebt und deren Auszug oben gegeben wurde, lautet 
gegenüber der KuPFFER'schen sehr abweichend. Klein findet ein 
ganz regelmässiges, gleichmaschiges Netzwerk von Bälkchen überall 
durch die ganze Zellsubstanz ausgedehnt und bemerkt speciell 
(S. 163), dass er dieses Netz nicht an einer Stelle (nach Kupffer 
um den Kern) besonders angehäuft finde. Klein bezieht sich auf 
Präparate aus Alkohol, Methylspiritus, Chromkali, Chromsäure, Ge- 
mischen von Chromsäure und Methylspiritus. Osmiumpräparate der 
Froschleber scheint er nicht gemacht zu haben, da er in solchem 
Falle gewiss das Richtige in Kupffer's Beschreibung derselben er- 
kannt und erwähnt haben würde. 

Es war auf Grund dieses Widerspruchs beider Untersucher schon 
zu erwarten, dass die Reagentien ungleiche Wirkungen auf die 
Leberzelle äussern. Ich habe zunächst, um sicher vergleichbare 
Grundlage zu haben, die Froschleber nach Härtung mit Alkohol, 
Chromsäure (0,2 — 0,4 p. c.) und chromsaurem Kali an feinen Schnitten 
mit besten optischen Mitteln geprüft. Es fällt da bei Untersuchung 
mit Wasser oder verdünntem Glycerin sofort auf, dass das Bild der 
Zelle ein anderes ist, wie nach der KuPFFER'schen Osmiumbehand- 
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Inng. D^f Zellkörper zeigt an Alkohol- und Ghrompräparaten eine 
peripherische Verdichtung, die fälschlich als eine wahre Membran 
imponiren kann; doch ist es ganz möglich, dass die Leberzelle wie 
auch manche andere eine dichtere periphere Schicht, ein „Ekto- 
plasma" besitzen mag, das den Anlass zu jener Erscheinung giebt, 
das ich dann aber schon deswegen nicht eine Zellmembran nennen 
möchte, weil eine scharfe und glatte Absetzung nach Innen fehlt. — 
Das Innere des Zellkörpers ist durchspannt von Fäden, die aber 
nicht in der Art localisirt sind, wie es die Osmiumpräparate zeigen ^), 
auch nicht so stark wie an diesen durcheinander gewirrt und ge- 
knickt sind; sondern sie durchspannen ziemlich gleichmässig den 
Zellkörper und haben mehr gestreckten, doch immer noch oft recht 
unregelmässigen Verlauf. Sie sind aber, was an Osmiumpräparaten 
nicht vorliegt, bald hier bald dort mit Eömchenmassen oder rauhen 
Auflagerungen beschlagen. Der Kern zeigt sich hier immer von 
Fäden umlagert. Die Räume, die zwischen diesen Fadenwerken 
bleiben, sind hier nicht, wie an Osmiumpräparaten, von einer com- 
pacten, fein granulirten Masse erfüllt, sondern erscheinen nur von 
Flttssigkeit eingenommen. 

An Ghromsäurepräparaten sind die kömigen Auflagerungen im 
Oanzen reichlicher und verdecken die Fadenwerke stärker, als an 
Alkoholpräparaten. 

An der Leber des Salamanders habe ich ebenfalls Versuche mit 
Osmiumsäure gemacht, hier aber deswegen nicht viel über die Faden- 
werke ermitteln können, weil bei den Frtthlingsthieren, die mir da- 
für lebend zu Gebot standen, die Leberzellen zu dicht mit Fett- 
tröpfchen und besonders mit blassen Körnchen anderer Art durch- 
setzt sind, als dass man die Fäden in ihrer Disposition gut erkennen 
könnte; man sieht hier an günstigen Stellen feiner Schnitte nur so 
viel, dass Fäden vorhanden sind. 

An Leberzellen von Säugethieren (Schwein), die mit Alkohol 
oder Ghromsäure fixirt sind, ergiebt sich im Ganzen Gleiches wie 
beim Frosch, nur sind die Fadenwerke hier dichter, ihre Besetzung 
mit kömigen Auflagerungen reichlicher (Fig. 10 Taf. I). 

Zur Vervollständigung gebe ich in Fig. 1 1 Taf. I auch noch das 
Bild einer Leberzelle, wie es einer sicherlich künstlichen Veränderung 
entspricht, wie man es aber aus schon länger abgestorbenen und 
dann in Spiritus gehärteten Lebern oft vor Augen bekommen kann ; 
es könnte an kleinen Leberzellen, wie die des Säugethieres , oder 
bei schwächeren Linsen auch an den grösseren der Amphibien leicht 

1) Fig. 8-10, vei^gl. mit 5—7, Taf.I. 

2) Fig. 5—7. 
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einen Ban vortänschen) wie ihn Heitzmann als typisch fttr die Zelle 
flberhanpt hingestellt hat Der Zellkörper ist durchsetzt von Va- 
cnolen, oft noch gleichmässiger in der Grösse , wie es die Figur 
zeigt, wodurch natürlich die Zellsubstanz in die Form eines Fach- 
werks gebracht ist, das man nicht mit einem prftformirten Netzbau 
verwechseln darf. Bei Präparaten, die ganz frisch oder lebend mit 
den oben genannten Reagentien fixirt waren, habe ich Derartiges 
nie gefunden; die wirklichen Fäden in der Zellsubstanz sind, wie 
der erste vergleichende Blick zeigt, von gleichmässiger Dicke und 
viel feiner, als die Balken des arteficiellen Fachwerks in Fig. 11. 

Mit den vorhin beschriebenen Befunden kann ich also auch die 
Befunde von Klein zum Theil bestätigen, aber nicht ganz. Es ist 
in der That nach solcher Behandlung eine allseitige Ausdehnung 
von Fadenwerken durch den Zellkörper ersichtlich. Aber diese 
Fadenwerke haben bei stärkeren Linsen und guter Beleuchtung 
nicht die Form von so regelmässigen gleichmaschigen Netzwerken, 
wie Klein sie etwas schematisch, nach mittelstarken Systemen dar- 
gestellt hat. Weder nach dem in Wasser untersuchten Alkohol- 
oder Ghrompräparat, noch nach Färbung und Aufhellung lässt sich 
mit Sicherheit von einem »netzförmigen*' Zusammenhang reden, ob- 
wohl ein solcher möglich bleibt 

Die Deutung der beiderseitigen, anscheinend widersprechenden 
Erfahrungen Kupffer's und Klein's ergiebt sich also einfach. Es 
kann bei Vergleichung der frischen, der Osmium-, der Spiritus- und 
Chromsäureobjecte nicht zweifelhaft bleiben, dass die Fäden, die 
in allen gesehen werden, eine und dieselbe Structur sind. Durch 
die Osmiumwirkung erleidet diese eine brüske Veränderung, indem 
die Fädenmasse contrahirt und einseitig zusammengeballt wird, 
meistens nach der Seite der Zelle hin, welche dem Kern gegen- 
flber liegt. 

Das Gleiche kann am frischen Präparat, auf Grund der Auf- 
quellung des Paraplasma, erfolgen. Die übrigen Beagentien erhalten 
das Fadenwerk mehr in seiner ursprünglichen Anordnung — ob 
ganz so, lässt sich nicht behaupten — ausgespannt Dagegen 
verändern diese Beagentien die Zwischensubstanz, das Paraplasma, 
in der Art, dass sie darin kömige Gerinnungen entstehen lassen, 
die sich den Fäden in verschiedener Vertheilung anheften , während 
die Osmiumsäure eine gleichmässige , homogene oder feinkörnige 
Gerinnung des Paraplasma bewirkt. 



1) Es ist allerdings, wie oben bemerkt, auch möglich, dass das Para- 
plasma eine solche grannlirte oder sehr feinfadige Beschaffenheit wirklich als 
pr&fonnirte Structur in sich besitzen könnte, welche durch die Osmiums&ure 
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So wenigstens glanbe ich mir die so verschiedenen Wirkungen 
der Beagentien am besten erklären zu können. — Wenn man, wie 
es KuPFFBB thuty den Fäden Contractilität zuschreibt, auf Grund 
der sehr langsamen Bewegungen, die er im frischen Präparat an 
denselben beobachten konnte, so würde man sagen können, dass 
die Osmiumsäure die Fäden zu einer plötzlichen starken Contraction 
yeranlasst, während die übrigen Reagentien sie langsamer und mehr 
in situ erstarren machen. Andererseits steht auch der Annahme 
nichts im Wege, dass die Zusammenballung des Fadenwerks durch 
Osmiumsäure eine mit dem plötzlichen Absterben verbundene 
Schnimpfungserscheinung sein kann. 

Ich möchte hier gleich darauf hindeuten, dass man, wenn in 
diesem Falle eine vitale Contractilität der Fäden angenommen wer- 
den soll, darum nicht berechtigt wäre, allen gleichartigen Faden- 
bildungen in Zellen dieselbe zuzuschreiben. Denn bei Enorpel- 
zellen, Eizellen, Bindegewebszellen u. A. (siehe oben und unten), 
äussert die Osmiumsäure keineswegs die Wirkung, die bei der 
Leberzelle so auffallend ist, dass sie die Fadenwerke zerreisst und 
nach einer Seite des Zellkörpers contrahirt, sondern sie erhält sie 
bei allen jenen Zellen gleichmässig ausgedehnt (s. z. B. Fig. 3 und 
17, Taf.I). 



VIERTES CAPITEL. 

Eizellen. 

Ich wende mich nun zu einer Zellenart, bei welcher Bauver- 
hältnisse der Zellsubstanz ein ganz besonderes Interesse zu bean- 
spruchen haben, zur Eizelle und speciell zum Säugethierei. ^) 

conserrirt würde, wfthrend die anderen erwiUmten Beagentien das Paraplasma 
lösen und verftndem. YergL jedoch hierfiber unten die Beobachtungen über 
Osmiomwirkang bei Pflanzenzellen (Gap. 10). 

1) Die Dotterstmcturen an meroblastischen Wirbelthiereiem (Fische, Rep- 
tilien), die von Eimxb (96) nnd Balfoijb (97) bereits untersucht und beschrieben 
sind, lasse ich hier ausserhalb der Besprechung, ohne ihre Dichtigkeit für die 
Morphologie der Zelle im Allgemeinen zu verkennen; insofern es mir hier nur 
darauf ankommt, an einer Anzahl von selbstuntersuchten Beispielen differenten 
Bau von 2jellk6rp6m zu demonstriren, welche frtther fOr homogen gehalten wur- 
den, sind jene Fälle hier weniger am Orte, da es sich bei ihnen doch um Zellen 
handelt, die durch besonders starke Einlagerung von Dotterbestandtheilen auch 
eigene Bauverhftltnisse erhalten haben könnten. 
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In den grösseren bekannten Specialarbeiten, die Eierstöcke nnd 
Ei der Säagethiere betreffen, so in den Werken Pflüger's (71) nnd 
Waldeter'b (91y 92), mrd ttber einen differenten Bau der Zellsubstanz 
des Eies — also »des Dotters ** nach der gewöhnlichen Ausdmcks- 
weise — noch nichts erwähnt; abgesehen natürlich von der Darch- 
setzang mit Dotterkörnern. Waldeyeb bezeichnete damals den 
Hanptdotter, d. i. also die Zellsnbstanz des Eies als »von gewöhn- 
lichem Protoplasma nicht abweichend ^ wobei jedenfalls an Stmc- 
turen der hier besprochenen Art nicht gedacht sein kann, da solche 
znr Zeit, wo die Stelle geschrieben wurde, noch nicht in Bede kamen. 

Die ersten Beobachtungen über eine Stmctur der Zellsnbstanz 
im Sängethierei sind meines Wissens von Schäfer (79, S. 242) und 
YAN Beneden (9, S. 519 ff.) bekannt gegeben« Schäfer beschreibt 
die Verhältnisse, nach Pikrinsäurepräparaten, in den Worten: 

«In small ovarian ova the vitellas, as in the corresponding ova of the 
bird, Ib in the form of a comparatively open network of anastomosing filaments 
(fig. 21. 22). These tend to become collected more thickly together immediately 
around the germinal vesicle, and also at the periphery of the yitellus. In larger 
ova a network is no longer recognisable , bot the vitellus acquires a uniformly 
granolar aspect, with generally a nomber of larger and more distinct granoles 
imbedded in it. In maturing ova the vitelline granoles are chiefly collected 
immediately in contact with the inner surface of the Zona pellucida, but are 
also distributed throoghout the whole vitellus, disposed, U hos sometimes ap- 
peared to me, in closely anastomosing Iracts, leaving clear intervals bettveen.'^ 

Ich unterstreiche die letzten Worte, unter Hinweis auf meine 
folgende Beschreibung (unten). 

E. VAN Beneden beschreibt in seiner Arbeit ttber die Ovarien 
von Vespertilio und Bhinolophus (9, ISSO, p. 45 [519] ff.) die nahezu 
reifen Eier folgendermaassen : den Kern excentrisch gelagert, eine 
klare und homogene Masse als centralen Kern des Eikörpers, ohne 
gröbere Dotterkömer; eine ähnlich beschaffene Bindenportion der 
Zona anliegend; zwischen beiden eine hellere Snbstanzpartie, die 
gröbere Dotterkömer enthält, van Beneden hat diese drei Por- 
tionen schon in einer vorhergehenden Arbeit (10, Becherches s. 
Tembr. des mammiföres. La form. d. feuill. chez le Lapin. Arch. 
d. Biolog. 1880) als »masse m^dullaire, conche intermidiaire et couche 
corticale du vitellus'' bezeichnet. Das Ansehen derselben nennt er 
sehr verschieden, je nachdem man das frische Ei oder Schnitte von 
Beagentienpräparaten untersucht. An den letzteren (Osmium, Pikrin) 
findet er in der hellen couche intermödiaire eine sehr deutliche reti- 
culirte Structur, ftir die er sich auf die erwähnten Angaben Balfour's 
und Schäfer's bezieht, es aber unentschieden lässt, ob sie ein 
Beagentienprodukt oder natürlich präformirt sei, denn, wie er sagt: 
nOn n'en apergoit aucune trace sur le vivanf 



Eizellen. 81 

Obwohl das , was ich selbst jetzt zu beschreiben habe , gerade 
aach am frisohen Ei sehr wohl zu sehen ist, und obgleich meine 
Befunde in Einigem sich anders gestalten, als es der Beschreibung 
YAK Beneden's entspricht, glaube ich doch, dass es sich in beiden 
Fällen um die gleichen Strncturen handelt, und möchte zunächst 
die Differenzen auf Verschiedenheiten der Objecte schieben (Fleder- 
mäuse! und Kaninchenei) ; ersteres hatte ich selbst noch nicht zur 
Verfügung. Auch soll im Voraus bemerkt sein, dass ich zu der 
Darstellung van Beneden's, wonach der Eikörper in jene drei 
Sabstanzportionen gesondert ist, nicht in Opposition treten will, 
wenn ich auch am Kaninchenei bei meinen Untersuchungsweisen die 
Anordnung nicht ganz so gefunden habe (s. unten). 

Ich habe vor zwei Jahren bei Untersuchungen über die Eizelle 
und ihre Entwickelung , deren Ergebnisse noch nicht veröffentlicht 
sind, am frischen Säugethierei und an Beagentienpräparaten die 
Differenzirung gefunden und seitdem vielfach beobachtet, die ich 
im Folgenden beschreibe. Hensen, dem ich diese Befunde vor- 
läofig zur Verfügung steUte, hat in seinem Werk ttber Physiologie 
der Zeugung (51) eine Abbildung eines Eanincheneies nach einem 
meiner Präparate gegeben, in welcher die betreffenden Verbältnisse 
angedeutet sind. Inzwischen ist noch eine kurze einschlägige 
Mittheilnng von Klein zur Sache erfolgt; er sagt in seinem Atlas 
of Histology. 1 880. S. 289 : „ In sections through the bardened ovary 
of tbe rabbit, dog, cat guinea pig, the protoplasm contains a more 
or less distinct reticulum of fine fibrils. ** 

Wie immer, wo es möglich ist, ging ich vom frischen Object 
aus. Die ganz gereiften Elanincheneier , die man aus grossen Fol- 
likeln durch deren Oeffnen isolirt, sind aus zwei Grttnden nicht gut 
geeignet; erstens wegen ihrer dichten Durchsetzung mit grösseren 
glänzenden Dotterkömem, dann, weil man sie mit der Entfernung 
aus dem Follikel schon unter sehr differente Bedingungen bringt 
und des Naturzustandes nicht mehr sicher ist. Solche Eier in Humor 
aqneus oder 0,6 Kochsalzlösung zeigen meistens schon gleich beim 
ersten Anblick, ausser den Dotterkömem, eine gleichmässige Durch- 
setzung der Zellsubstanz mit blassen, regelmässig runden Bäumen, 
offenbar Vacuolen. Das Bild entspricht sehr dem bei Waldeyer 
(92) S. 555 gezeichneten Ei, wenn man sich die dort hell darge- 
stellten groben Dotterkömer (e in Waldeyer's Figur) durch die 
betreffenden Vacuolen ersetzt denkt. Ich kann noch keine Ent- 



1) Bei dem stark Terkleinerten Maassstab sind jedoch die Stränge dort 
bedeutend dicker und von ungleicherem Durchmesser angegeben, als sie mit 
einer guten starken Linse aussehen. Yergl. Fig. 15 Taf. I hier. 
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Scheidung geben, ob diese Yacnolen in solchen älteren Eiern na- 
türlich oder erst nach dem Heransnehmen des Eies als Veränderongen 
entstanden sind. Letzteres wäre möglich, weil die Yacnolen an den 
mittelreifen Eiern fehlen, und weil ein Ei, das man aus seinem 
Follikel entfernt und in Hnmor aqueus, Lymphe oder Kochsalz- 
lösung bringt, offenbar unter veränderte DifFusionsbedingungen kommt 
und also Veränderungen erleiden kann. 

Die betreffenden Vacuolen werden auch an Osmiumpräparaten 
(Schnitte nach Härtung des ganz frischen Ovariums) in den reifen 
Eiern ebenso gefunden, wie ich sie eben beschrieb. 

Man bemerkt femer an solchen grösseren, vacuolenhaltigen Eiern, 
schon gleich nach der Anfertigung des frischen Präparats, eine deut- 
liche Molecularbewegung zahlreicher kleiner Dotterkömer an 
den Grenzen der Yacnolen, während die in der Protoplasmamasse 
steckenden fest liegen. Dies braucht nun allerdings ebenso wenig, 
wie die Yacnolen selbst, eine Yeränderungserscheinuiig zu sein, 
denn aus der obigen Beschreibung der Knorpelzelle ergiebt sich ja, 
dass der Kömchentanz dort auch im Leben vorkommt. 

Um jedoch allen Yerdacht auf Yeränderangen durch Absterben 
möglichst fem zu lassen , habe ich mich an etwas jüngere , mittel- 
reife Eier gehalten, die man noch in situ in ihrem Follikel, um- 
geben von dessen Epithel, untersuchen kann. Yom Eierstock eines 
eben getödteten Kaninchens macht man rasch mit einer sehr scharfen 
Klinge Schnitte, am besten in schräg-flacher, fast tangentialer Rich- 
tung, in denen man genügend mittelgrosse Follikel findet und die 
dünn genug gerathen, um Eier darin, eben noch vom Follikelepithel 
umhüllt, mit starken Linsen untersuchen zu können. Aus Follikeln, 
in denen noch kein erheblicher liquorhaltiger Raum entstanden ist, 
fällt das Ei nicht heraus, auch wenn die Theca angeschnitten ist 
Am sichersten sind natürlich Schnitte, an denen Letzteres nicht ge- 
schah. Als Zusatz benutzte ich gewöhnlich Humor aqueus des Thieres. 

Hier sieht man nun in der Zellsubstanz die Bilder, wie ich sie 
durch Fig. 15 Taf. I darstelle; der Zellkörper wird durchzogen von 
geknickt und wellig verlaufenden Fäden, die allerdings selbst so 
blass sind, dass sie sich am frischen Object kaum sicherstellen 
lassen, aber sich dadurch markiren, dass sie mit den hier noch 
feinen Dotterkömem besetzt sind oder dieselben in ihrer Substanz 
enthalten; es ist nicht mehr recht auszumachen, was von Beidem 
der Fall ist. Die Fig. 15 giebt das Bild bei nur wenig wechselnder 
Einstellung; man sieht, dass bei Abrechnung der Fäden und der 
von ihnen getragenen Kömer noch gut die Hälfte des Yolums oder 
selbst mehr übrig bleibt Diese Masse zwischen den Fäden ist 
blass und erscheint stmcturlos, an Härtungspräparaten dagegen fein 
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granulirt. Die Fadenwerke sind in manchen Fällen gerade bo an* 
geordnet, wie die Figur es giebt ; eine geringe dichtere Ansammlung 
davon liegt nm den Kern (welcher an solchen Eiern immer schon 
etwas excentrisch liegt nnd bekanntlieh bei weiterer Beifang an die 
Peripherie rttckt [Fig. 16]), eine andere nimmt den äussersten Um- 
fang nahe der Zona ein. Die letztere Ansammlung ist, so viel ich 
finde, constant; die Verdichtung um den Kern her dagegen kann 
nur einseitig sein oder auch so gut wie ganz fehlen. 

Vacuolen treten in solchen Eiern, die noch in ihrem Epithel 
steckend untersucht werden, fflr's Erste nicht auf (das Bild, wie in 
Fig. 15, bleibt halbe Stunden lang unverändert, wenn man Ver- 
dunstung verhütet), und ebenso bleibt hier auch die Molecnlar- 
' bewegung von Eömchen laqge aus. 

Die Anordnung der Fäden lässt, soweit die heutigen besten 
optischen Mittel reichen, keine Begelmässigkeit erkennen; daher 
möchte ich die Structur hier ebenso wenig, wie an den anderen 
oben beschriebenen Objecten, ein „Netzwerk von feinen Fibrillen^ 
nennen, wie es Eleik dem Eiprotoplasma zuschreibt; obschon ich 
fibrigens nicht zweifle, dass er dieselben Dinge an Härtungspräpa- 
raten vor sich gehabt hat, die ich hier im frischen Zustand be- 
schreibe. Es finden sich gewöhnlich einzelne Fadenzttge, die in 
ziemlich gerader und ungefähr radiärer Sichtung vom Kern aus- 
gehen (in Fig. 15 sind drei solche deutlich), aber es sind dies immer 
wenige; die meisten beschreiben sehr verschlungene und geknickte 
Touren, denen man durch stark wechselnde Einstellung folgen muss; 
und obwohl ich mich zu überzeugen glaube, dass wirkliche Gabe- 
lungen der Fäden und wieder Verbindungen untereinander vor- 
kommen, so ist doch die Feststellung recht schwer und mir nicht 
absolut sicher, da eine nahe Kreuzung der Fäden bei der Zartheit 
des Objectes denselben optischen Effect geben würde. 

Man wird wohl schwerlich zweifeln, dass das Bild einer solchen 
Eizelle, wie es sich unmittelbar nach Anfertigung des frischen Prä- 
parats giebt und über halbe Stunden lang unverändert bleibt, dem 
Naturznstande entspricht. Und dies um so mehr, da es nun auch 
durch Reagentien fast unverändert fixirt wird. 

Am besten gelingt mir dies durch Osmiumsäure') und chrom- 
saures Kali.') Beide Beagentien zeigen das Beschriebene noch 

« 

1) Vergl. z. B. Henbbn's Abbildung a. a. 0. 

2) Hftrtang des noch warmen Ovariums in 1—2 p. c. S&ure 24 Stunden 
(öfters Schütteln), gute Auswaschung in Wasser, Alkohol 25 p. c. 1 Tag, Alkohol 
absolntus 1 Tag oder l&nger, dOnne Schnitte, Untersuchung am besten in 
Wasser. 

3) 1 p. c, mindestens einige Monate H&rtung. 

Fl« mming, Zelle. ^ 
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etwas verschärft, indem aber zugleich in der Substanz zwischen 
den Fäden wieder eine ähnliche, fein grannlirte Trübung entsteht, 
wie sie schon von der Leberzelle beschrieben wurde (Fig. 7). 

Das chromsanre Kali ist fttr das Ei, besonders für das 
Säugethierei, ein weit günstigeres Fixirmittel, wie ftlr manche an- 
dere Objecto, wozu namentlich Kerne der meisten Zellenarten ge- 
hören. Die sehr ungünstigen Erfahrungen (25), die ich mit ihm an 
letzteren gemacht habe, Hessen mich auch fttr seine Wirkung auf 
das Ei sehr skeptisch sein und ihm hier nicht eher trauen, bis ich 
sicher war, dass es wesentlich nicht viel Anderes zeigt, wie das 
frische Präparat und die Osmiumsäure. Dies bezieht sich auch auf 
den Kern des Eies, dessen Innenstructur durch Kali bichromjcnm 
nicht in so eingreifender Weise verändert wird, wie andere Kem- 
arten, indem die sonst gewöhnliche Bildung sehr scharf ge- 
zeichneter, halb künstlicher Netze im Kern hier grösstentheils 
ausbleibt. 

Es ist sehr auffallend, dass dagegen mehrere Reagentien, welche 
an anderen Geweben die Struetur von Zelle und Kern vorzüglich 
gut erhalten, so die Pikrin- und Chrom säure, gerade auf das 
Ovarienei der Säugethiere nicht treu conservirend wirken. Weder 
die Fadenstränge im Kern des Eies, noch die eben beschriebenen 
in seiner Zellsubstanz zeigen nach Härtung in diesen Säuren dieselbe, 
gleichmässig vertheilte, bei den Zellfäden zierlich gewundene An- 
ordnung wie am überlebenden oder am Osmiumpräparat, sondern 
meistens wenigstens eine verzerrte und geschrumpfte, die Strang- 
werke im Kern sind an Pikrin- und Chromsäurepräparaten meistens 
zu einem Klumpen zusammengeballt. Ich verweise hierfür auf die 
naturgetreuen Abbildungen Schäfer's a. a. 0. (PI. 3, Fig. 19, 20, 
22, 27 u. a.). 

Also gerade das Reagens, das in den Kernen der meisten 
Zellenarten unnatürliche Verzerrungen herstellt , Kalibichromat % 
erhält den Kembau bei diesen Eizellen gut, während gerade die 
Mittel, die ihn bei andern Zellen gut fixiren, Pikrin- und Chrom- 
säure hier verändernd lauf ihn wirken ; und ähnlich , wenn auch in 
minderem Grade, verhält es sich damit an der Zellsubstanz. Zur 
Erklärung wird man natürlich daran denken, dass Kern- und Zell- 
substanz in der Eizelle chemische Eigenthümlichkeiten gegenüber 
anderen Zellenarten haben können, und insofern ist das Verhalten 
nicht ohne weiteres allgemeines Interesse. 

Da das chromsaure Kali schon sehr vielfach zur Härtung und 
Schnittuntersuchung von Ovarien benutzt wurde und hier so gut 

1) Yergl. meinen Aufsatz (26). 
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ftdrt, iflt es merkwürdig, dass die erwähnten BanTerhältnisse der 
Eisnbstanz nicht schon lange beschrieben oder erwähnt worden 
sind, da sie sich an solchen Präparaten mit gnten Linsen auch 
schon ohne Belenchtungsapparat erkennen lassen. 

Die Osminmsänre scheint dagegen ftti' die Arbeit an den 
Oyarien noch wenig verwerthet zu sein. Sie ist hier, in der oben 
angemerkten Weise verwendet, das am besten conservirende Mittel, 
das ich kenne; ich werde wohl an anderem Orte noch mehr mit- 
zntheilen haben, was sie mir tlber die Eibildnng ergeben hat. Hier 
erwähne ich nur, dass sie an Schnitten von selbst 20 nnd mehr 
Mikren Dicke den Fadenban der Eisabstanz sehr deutlich zeigt, 
und dass sie tlber den Bau der Zona pellucida so klare Bilder 
giebt, wie ich sie von keinem anderen Reagens ans eigener Ansicht 
oder fremder Beschreibung kenne, und wie sie auch am frischen 
Ei keineswegs sichtbar sind (Fig. 17 Taf. I). Bisher läuft noch 
immer die Frage durch die Literatur, ob die radiäre Streifung der 
Zona auf eine Stäbchen- oder Faserstructur, oder auf Porencanälchen 
zurückzuführen sei; ja der neueste Untersucher, Schulin (82) giebt 
sogar an, dass er an reifen Eiern überhaupt keine Radiärstreifung 
der Zona gefunden habe. Ich constatire dem Letzteren gegenüber, 
dass ich die Streifung bei reifen wie bei mittelreifen Eiern von 
Kaninchen und Katze sowohl frisch, als an Ghromkalipräparaten 
oft gesehen habe; aber freilich nur verwaschen, so dass die Frage, 
ob Fäden, ob Poren, nicht zu entscheiden war. Will man ein Bild 
haben, so scharf wie eine Federzeichnung, so nehme man ein 
Osmiumschnittpräparat und untersuche es mit dem Beleuchtungs- 
apparat und einer guten Immersionslinse (Fig. 17). Man sieht da 
so klar, wie es nur gewünscht werden kann, dass stärker licht- 
brechende doppeltcontourirte Fäden von gleicher Dicke in der Zona 
ziemlich radiär durch eine schwächer lichtbrechende, homogene 
Masse ziehen. Die Richtung ist bei den meisten nicht rein radiär, 
sondern geknickt, gebogen, bei einzelnen stark schräg. Die Fäden 
scheinen, zuweilen leicht verdickt, aus der Eisubstanz herrorzu- 
gehen (Fig. 17), ihr Ende nach hierhin ist oft leicht conisch. 
Nach der Aussenseite ist ihr Verhalten wenig deutlich; hier ist die 
Endsubstanz der ersten Zellen des Follikelepithels, zwischen der 



1) ScnrLiN (a. a. 0.) nennt die Eier dann reif, wenn der Liquor folliculi 
anfzatreten beginnt. Ich constatire hier, dass aach an Eiern aus Follikeln, 
welche bereits grosse Hohlräume mit Liquor enthalten, die Streifung an Osmium- 
pr&paraten ganz so deutlich zu sehen ist, wie es Fig. 17 zeigt Nach Osmium- 
h&rtung kann man auch solche ganz reife Eier in situ leicht in mehrere Schnitte 
zerlegen, da der Liquor in Osminmsäure gerinnt und das Ei beim Schneiden 

gut festh&lt. 

3* 
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nächsten Eernreihe and der Zona, repräsentirt durch einen dichten, 
yerschlangenen Faeerfilz, in den die RadiärfaBem der Zona ein- 
laufen; einzelne sind noch in ihn hinein eine Strecke weit verfolg- 
bar (s. die Figur). 

Die Radiärfäden in der Zona erscheinen dabei rauh, wie ge- 
körnt, stellenweise mit prominirenden feinsten Körnchen besetzt, wie 
ich es in der Zeichnung auszudrücken suche. 

Der Eindruck, den diese Osmiumbilder machen, ist keineswegs 
der Ton Porencanälen , sondern von compacten Fäden; ich wieder- 
hole, dass dieselben stärker lichtbrechend sind, als die Zwischen- 
substanz der Zona. Ein absoluter Beweis gegen Porencanäle liegt 
hierin freilich nicht; denn da die Osmiumsäure auch anderweitige 
Gerinnungen macht, so könnte das auch hier in einer etwaigen 
Flüssigkeit in Ganälen geschehen, und könnte diese Gerinnung 
stärker lichtbrechend ausfallen als die übrige Substanz der Zona. 

Doch scheint mir eine solche Annahme jedenfalls femer zu 
liegen, als die andere, dass es sich um geformte Intercellular- 
structuren handelt, wie sie — als sogenannte Stacheln, Riffe und 
Zähne der Autoren — so vielfach bekannt und von mir auch am leben- 
den Object untersucht sind (27 und hier, Gap. 11). Also Brücken, 
welche aus der Substanz der Eizelle in die der FoUikelepithelzellen 
hinüberreichen. 

Welchen Aggregatzustand die übrige homogene Masse der Zona 
zwischen diesen Fäden im Leben hat, ist natürlich an Reagentien- 
präparaten nicht zu entscheiden; schon nach dem Verhalten der 
Zona am frischen Ei möchte ich aber nicht annehmen, dass diese 
Masse eine wirkliche Flüssigkeit sei, sondern ihr einen höheren 
Gonsistenzgrad zuschreiben. 

Man sieht zuweilen in der Mitte der Dicke der Zona oder 
etwas mehr nach aussen einen verwaschenen Streif, der die Mem- 
bran in zwei Schichten zu theilen scheint. Ich mnss ihn aber fttr 
ein blosses optisches Phänomen erklären, das durch Reflex bedingt 
wird; denn man sieht diesen Streif nur am ganzen Ei oder an 
dickeren Schnitten; an solchen dagegen, die 15 /u oder darunter 
in der Dicke messen, ist keine Spur davon zu finden, weder bei 
älteren noch bei jüngeren Eiern. Ausserdem zeigen die Fäden in 
der Zona, in solchen Fällen, wo der Streif sichtbar ist, in seinem 
Bereich nicht die geringste Verdickung, Verdünnung oder sonstige 
Formänderung. 

Ich habe bisher von anderen Säugethiero varien , als dem des 
Kaninchens und der Maus, noch keine Osmiumschnitte gemacht. 
Da ich aber an Ghromkali- und Alkoholschnitten von Katzen- und 
Hundeovarien die Radiärstreifnng der Zona sogar viel deutlicher 



Eizellen. 37 

sehe, als an Präparaten mit den gleichen Reagentien vom Kanin- 
chen, so bezweifle ich schon im Vorans nicht, dass die Osminm- 
säure auch bei anderen Säugethieren in der Zona das Gleiche zeigen 
wird, was die Figur 17 wiedergiebt Bei der Maus allerdings ist 
die Zona so dünn und zugleich an Osmiumpräparaten so stark 
lichtbrechend, dass ich die Streifnng hier überhaupt noch nicht 
erkenne. 

Von den zahlreichen Angaben über die Streifung der ZonaO 
erwähne ich hier die von Letdig (65, S. 51 1), wonach an isolirten 
Eiern vom Maulwurf, bei Aufquellung der Zona durch Wasserzusatz, 
die Streifen derselben auseinander rücken und Schlängelungen zeigen ; 
sowie die von Quincke (74, S. 485), welcher am Kuhei die Streifen 
geradlinig oder (wie ich) leicht geschlängelt fand, zuweilen in 
der Mitte mit einer punktförmigen Anschwellung. Letztere finde ich 
beim Eaninchenei nicht Pflüger (71, S. 82) führt die Streifung 
der Zona auf Fortsätze der Granulosazellen zurück: „sie bestände 
aus dichtgedrängten Stäbchen, die als abgeschnürte Enden cylin- 
drischer Fortsätze von Granulosazellen aufzufassen wären.*' 

An Schnitten von Ghromkalipräparaten sieht man die Radiär- 
strichelung der Zona stets recht gut, wenn man nur in Wasser, 
nicht in Glycerin oder Balsam untersucht, welche die Streifen durch 
die Aufhellung verschwinden lassen. Doch ist das Bild auch in 
Wasser viel unklarer, wie an Osmiumpräparaten, so dass ich glaube, 
das Chromsalz bringt doch eine Veränderung in der Zona hervor. 

Noch mehr geschieht dies jedenMls durch Ghromsäure und 
Pikrinsäure, die sich also auch hierin speciell für das Säugethierei 
nicht günstig erweisen, so sehr sie es anderswo sind. . Am Eanin- 
chenei lassen sie die Zona homogen und zusammengeschrumpft er- 
scheinen; dass dies ein Eunstprodukt im üblen Sinne ist, kann 
Niemand bezweifeln, der ein frisches überlebendes Ei vergleicht 

Wenn die Streifen der Zona, wie es mir nach meinen Osmium- 
präparaten am wahrscheinlichsten aussieht, Intercellularbrücken zwi- 
schen Ei und FoUikelepithelzellen darstellen, so läge die Wahrheit 
in der Mitte zwischen den bisherigen zwei Hauptansichten: „ Stäb- 
chen ** oder Porencanäle. " Es wären Protoplasmaverbindungen der 
Eizelle mit ihren Nachbarzellen, in die Bäume zwischen diesen 
Brücken würde sich die allmählich fester werdende hyaline Zwischen- 
masse der Zona ablagern ; die Brücken könnten die hauptsächlichen 

1) Eine ZusammensteUung derselben findet man bei Schulin, Arch. f. mikr. 
Anat Bd. X£S, H. 3, S. 485 ff. Ich berücksichtige hier nur einige davon, die 
mit dem, was ich eben beschrieb, n&her in Bertthrung kommen. Aach liegt es 
mir hier nicht ob, auf die ganze sonstige Literatur der Eimembranen überhaupt 
einzugehen. 
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Wege abgeben, auf denen Emähmngsmaterial in das Ei dringt, 
natürlich wäre daneben Transsudation fitissiger Stoffe durch die 
Zona in toto nicht ansgeschlossen. 

Von dieser Abschweifting ttber den Ban der Zona zurflckkehrend, 
habe ich nun noch zu den Angaben meiner beiden vorher citirten 
Vorgänger, Schäfer und van Beneden, Stellung zu suchen. Es 
besteht hier nach der oben angezogenen Stelle Schafer's kein 
Zweifel, dass er an Pikrinpräparaten dieselben Structnren des Ei- 
körpers vor sich gehabt hat, die ich beschreibe, wenn ich sie auch 
an eigenen und an SchIfer's Pikrinschnitten in etwas abweichen- 
der, mehr yerschrumpfter Form sehe, als am frischen, Osmium- und 
Ghromkalipräparat. Ich muss nur bezüglich SghIfeb's Aussage, 
»es habe ihm am reifenden Ei zuweilen geschienen, dass die 
Dotterkömer in Zügen, mit hellen Zwischenräumen angeordnet seien ^, 
feststellen, dass diese Wahrnehmung keineswegs schwierig und dubiös 
ist, sondern dass das hier Beschriebene am frischen Kaninchenei, 
wie auch an Osmium- und Chromkalipräparaten, mit einem guten 
System auf das Leichteste sich sehen lässt. Dies habe ich auch 
hervorzuheben gegenüber van Beneden's Ausspruch, » dass am leben- 
den Ei keine Spur von der Structur in der couche intermödiaire zu 
sehen sei. ^ Vielleicht ist es damit beim Ei der Fledermäuse anders, 
wie bei dem des Kaninchens. Auch die sonstigen Differenzen in 
VAN Beneden's und meinen Befunden mögen auf Verschiedenheiten 
der Objecte beruhen. Während er die Rindenschicht des Eikörpers 
als frei von Dotterkömem beschreibt, finde ich sie im Elaninchenei 
stets mit solchen durchlagert (vergl. Fig. 15, 17 hier); auch schon 
in jüngeren Eiern, bei denen die Masse der Zellsubstanz noch nicht 
mehr ausmacht, wie die des Kerns, ist es ebenso. Femer kann 
ich beim Kaninchen eine deutliche „masse centrale % die van Be- 
nedfn's Beschreibung entspräche, nicht constatiren. Vielleicht wird 
diese masse centrale beim Kaninchenei durch solche Fälle reprä- 
sentirt, wie ich sie oben beschrieb, in denen bei mittelreifen Eiern 
an der einen Seite des Kerns (und dann nach dem Gentrum des 
Eies zu) die Fadenstränge sehr locker sind und grosse Zwischen- 
räume lassen. Solche Fälle sind aber, wie ich erwähnt habe, beim 
Kaninchenei nicht die Regel. Eine Verschiedenheit in diesem Punkt 
bei den Eiern verschiedener Thiere wird auch durch das Verhalten* 
des Katzen ei es bewährt. Pplüger (71, S. 78 ff.) hat bereits be- 
schrieben, dass hier eine centrale helle Masse vorhapden ist, die 
er beim reiferen Ei ohne Dotterkömer darstellt^). Ich finde an 

1) Ich verdanke Schäfsb^s Freundlichkeit einige schöne Ovarienschnitte 
von Pikrinobjecten. 

2) Ver^. PflCqeb's Fig. 7 Taf. V. 
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gut coüBervirtem Alkoholmaterial von der Katze bei mittelreifen 
Eiern, ganz der Beschreibnng Pflügeb's entsprechend, eine dicht 
Ton Dotterkömem durchsetzte Rindenschicht des Eies nnd eine 
helle, an den Kern stossende Gentralmasse , in der sich nur sehr 
wenige zarte, kömerhaltige Fadenstritoge zeigen. Wenn diese Masse 
der kömerlosen masse mödnllaire van Beneden's entspricht, so 
wflrde eine besondere coache corticale, mit kleineren Dotterkömem 
oder ohne solche, hier fehlen. 

Ich notire diese Abweichungen hier wesentlich nur, um einen 
Hinweis für weitere Forschungen zu geben und um zu zeigen, dass 
ich keineswegs Alles nach einem Object benrtheilen will. 

lieber eigentliche Bauverhältnisse der Zellsubstanz bei den Eiern 
anderer Thierformen sind mir,' was holoblastische Eier angeht, 
keine bestimmten Angaben bekannt, obwohl mir solche gern ent- 
gangen sein können. Im Nahrungsdotter von Beptilieneiem sind 
früher Yon Eimer (96) Structuren beschrieben worden, die sich viel- 
leicht mit dem oben Beschriebenen in Beziehung bringen lassen, 
da ja auch der Nahrung^dotter nicht als ein Nebendepot, sondern 
aus der Substanz der Primordialeizelle heraus entsteht und also 
Theile ihrer Substanz in sich behält 

Bis es möglich sein wird, Eier von Bepräsentanten aller Thier- 
typen in geeigneter Weise zu vergleichen, habe ich mich darauf 
beschiHnkt, vor Allem zu untersuchen, ob sich überhaupt bei 
Wirbellosen Verhältnisse finden lassen, die dem Faden werk im 
Säugethierei homolog zu nennen sind. Dies schien mir zunächst 
das Wichtigste, weil gerade die Eier von Echinodermen, Mollusken, 
Würmern und Coelenteraten, die ja so vielfach untersucht sind, 
allgemein beschrieben zu werden pflegen, als bestände ihr Proto- 
plasma aus einer homogenen, zähweichen oder zähflüssigen Masse 
mit eingelagerten Dotterkörnem. An den reiferen und ganz reifen 
Eiern, wo die Eömermenge sehr gross ist, lässt sich deswegen 
überhaupt nicht mehr entscheiden, ob es sonst noch eine Structur 
giebt. Ich habe mich daher an jüngere Eier, zunächst von Echino- 
dermen gehalten. Am ganz frischen Präparat im Eierstocksaft sieht 
die Zellsubstanz bei solchen nicht ganz homogen aus, sondern zeigt 
eine blasse Zeichnung in einer Art, dass sie wohl einer Faden- 
structur entsprechen könnte, die Bilder sind aber zu zart, um ganz 
demonstrativ zu sein. An Ghromsäurepräparaten dagegen ^ sieht 
man eine deutliche fädige Strichelung in der Eisubstanz (Fig. 18); 

1) Theils dOnne Schnitte aus den Ovarien von Toxopneustes, die frisch in 
V« p. c. Chroms&ore gelegt und nachgehftrtet waren; theils Eier, die aus den 
angeschnittenen lebenden Oyarien in die gleiche Lösung oder Pikrinsäure ge- 
schüttelt waren. 
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an der Peripherie ist sie von solcher Richtung, dass darin offenbar 
die spätere, deutlich radiäre Strnctnr der reifen Eizelle ange- 
deutet liegt. 

Die Fädchen erscheinen grösstentheils wie ans Eömerreihen 
zusammengesetzt, und sind auf kürzere Strecken verfolgbar; ob 
irgend ein netzförmiger Zusammenhang unter ihnen besteht, bleibt 
durchaus unentscheidbar; sie liegen hier bedeutend dichter gedrängt, 
als die Fadenstränge im Säugethierei. 

Indessen liegt die Vermuthung doch wohl am nächsten, dass 
hier wie dort ein präformirter Fadenbau der Zellsubstanz besteht. — 
Am reiferen Ei der Echinodermen und so an vielen anderen hin- 
dern die an Grösse zunehmenden Dotterkömer die Wahrnehmung 
dieser Structuren zu sehr. 

Bei mittelreifen Eiern von Anodonta habe ich (23) schon vor 
langer Zeit eine differente Anordnung der Zellsubstanz in der Art 
gefunden und beschrieben, dass zwischen einer Innenmasse und einer 
Aussenschale, welche beide von dichterem Geftlge sind, eine hellere 
Partie liegt, die aus netzförmigen Zttgen oder besser Fachwerken 
besteht, mit eingeschalteter blasser Substanz (23, S. 16, Fig. 6 Taf. I), 
also ähnlich, wie van Beneden es später an Reagentienpräparaten 
von Säugethiereiem fand (s. oben). Am ganz frischen Anodontenei 
war mir damals aber solche Structur nicht deutlich, ich sah sie 
erst an Wasser- oder Osmiumpräparaten, und habe es deshalb offen 
gelassen, ob sie in dieser Form nicht ein Artefact sein möchte, 
wies aber darauf hin, dass ihr constantes Auftreten bei bestimmter 
Behandlung schon an sich auf einen präformirten differenten Bau 
des Eies schliessen lässt, wie sich ein solcher dann an den reifen 
Eiern noch zu etwas anderer Form herausbildet (vergl. 23, S. 15— 16). 
— Ich vermuthe, dass es mit den heutigen Linsen und der ver- 
besserten Beleuchtung gelingen wird, auch am frischen unveränderten 
Najadenei Aber die betreffende Structur ins Klare zu kommen, es 
fehlte mir aber hier bisher an Material dazu. 



1) Arch. f. mikr. Anat. Bd. XX. S. 11. Ich habe hier ein Vers&amniss nach- 
zuholen: Am eben citirten Ort hatte ich nur den froheren Befand Kupffbb*8 
vom Ascidienei citirt und abersehen, dass £. yait Bbmbdbn (8) auch beim £i 
von Asteracanthion bereits 1876 eine radiftre Streifung der Peripherie erw&hnt 
hat, die bis etwa auf '/> des Eiradius hineinreicht Aus dem letzteren Grande, 
und weil die periphere, deutlich radi&re Schicht hier ebenso gut Dotterkörner 
führt, wie das Centrum, kann man aber wohl schwer daran denken, diese Struc- 
turen von Eiern mit den gestrichelten «Hautschichten" bei Spirogyra, Vaucheria 
u. a. pflanzlichen Objecteu zu vergleichen, wie dies Stbäsburobb versucht hat 
(87, S. 403-404). 
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FÜNFTES CAPITEL. 

Spinal gan gli enzellen. 

Die Spinalganglienzellen der Säugethiere (Hund, Katze, 
Bindi Kaninchen, Meerschwein) habe ich soeben an anderem Orte 
(31) näher als ein Beispiel deutlicher Fädenstructnr der Zellsubstanz 
beschrieben. Ich gebe hier zur Veranschaulichung nur eine der 
dortigen Figuren (Taf. IIb, Fig. 25), welche zeigt, dass das bekannte, 
verwaschen granulirte Ansehen der Zellsubstanz frischer Zellen 
aus Spinalganglien (ebenso sympathischen) sich nach Fixirung durch 
Beagentien und Färbung^), und mit besten optischen Mitteln, als 
Ausdruck eines Fadenwerks im Zellkörper ergiebt, das in ziemlich 
gleicher Vertheilung dickere Knötchen oder Kömer enthält; die letz- 
teren sind verschieden gross, aber in je einer Zelle unter einander 
von etwa gleichen Grössen; das Gleiche gilt auch für die Dicke 
der Fäden. Diese sind in Hämatoxylin und Anilin- oder Azofarb- 
Stoffen erheblich tingirbar, aber nicht so stark wie die geformte 
Substanz des Kerns, und zeigen mit diesem letzteren keinen nach- 
weisbaren morphologischen Zusammenhang. — Für die Belege, dass 
diese Verhältnisse als dem Naturzustand entsprechend betrachtet 
werden können, darf ich auf den genannten Ort verweisen. 



SECHSTES CAPITEL. 

DrüBenzellen verschiedener Arten« 

Die Angaben über besondere Bauverhältnisse von Drttsen- 
zellen, die wir hauptsächlich den Arbeiten Heidenhain's ver- 
danken, sind mit den von ihm benutzten, wie auch mit manchen 
anderen Behandlungen leicht zu bestätigen. Von dem Stäbchenbau 

1) Fixirong mit Chroms&ore Yon Vs^V« P- <^t oder Pikrinsäure, oder Al- 
kohol. Ofimiumsätire zeigt Aefanliches, aber weniger klar. DCUme Schnitte durch 
die gehärteten Ganglien, welche womöglich die einzelne Zelle in mehrere Schei- 
ben zerlegt haben sollen, sind nöthig oder doch fOr das Erkennen gOnstig. 
Färbung derselben am besten in guten, stark tingirenden Hämatozylinlösungen, 
in grosser YerdOnnung, mindestens einige Standen lang; Aufbellung mit Balsam 
oder Damarlack. 
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der Epithelzellen in den gewundenen Nierencanälen und von der 
ähnlichen, aber feineren Streifong der Anssenschicht bei den Zellen 
des Pankreas^ werden sich gewiss Alle, die diese Dinge geprüft 
haben, gleich mir selbst überzeugt haben, ebenso wie von den Ver- 
änderungen, welche nach Heidenhain's Entdeckungen die Secretions- 
thätigkeit an diesen Structuren mit sich bringt 

Wenn auch bei allen Wirbelthierdrtisen die Verhältnisse so 
liegen, dass die Beobachtung der noch lebendigen Zelle unmöglich 
ist, und die der überlebend isolirten Zelle nichts ganz Sicheres er- 
kennen lässt, so sind die Wirkungen der Beagentien doch so über- 
einstimmend und schlagend, dass an der Präformation dieser Struc- 
turen ftlglich kein Zweifel bestehen kann. 

Es lässt sich aber in den Zellen der Speicheldrüsen und 
des Pankreas mit den heutigen Mitteln noch mehr Structur sehen, 
als es HiaDENHAiN schon ermitteln konnte. In den Zellen der 
mucösen Speicheldrüsen, den hellen sowohl als den Halbmond- 
zellen, hat bereits früher Klein (54) eine reticulirte Structur be- 
schrieben und sie in seinen letzten Arbeiten auch für die Parotis, 
die serösen Speicheldrüsen der Nagethiere und für das Pankreas 
behauptet (55, 56). Ich kann sie nach Alkoholpräparaten von Cami- 
voren vollkommen bestätigen, nur auch hier mit dem Vorbehalt, 
dass ich die Fäden zu dicht und fein finde, um auch mit Zeiss Vis 
zu behaupten, dass wirklich ein Netzwerk mit so dichten und so 
gleichen Maschen und geraden Bälkchen vorläge, wie es Klein 
gezeichnet hat. 

An Alkoholschnitten von der Parotis der Katze') sehe ich 
durch die ganze Zelle hindurch dieselbe fädige Structur. Wo man 
mit schwächeren Systemen an dünnen Schnittstellen oder Bissrän- 
dem ganz sicher glauben möchte, Körner in der Zellsubstanz zu 
sehen, zeigen Präparate der unten genannten Art mit Seibebt \\% 
oder Zeiss Vis und dem Beleuchtungsapparat ganz klar, dass die 
ganze anscheinende »Kömigkeit" der Parotiszellen nichts Anderes 
ist, als der Ausdruck von optischen Schnitten und Befiexen eines 
dichten Fadenwerkes. Ich stehe nicht an, das Gleiche für alle 
serösen Drüsen mit sogenannten « kömigen Secretionszellen ^ anzu- 
nehmen, nachdem ich auch das Pankreas geprüft und hier das 
Gleiche noch deutlicher wie an der Parotis gefunden habe. 

1) HsmEKHAnr, 46. 

2) Derselbe. 47. 

3) Einlegong der auch warmen, rasch zerschnittenen Drüse in Alkohol ab- 
Bolntos. F&rbong, um das Beschriebene klar zu sehen, am besten mit H&ma- 
tozylin, leidlich genflgt auch Pikrocarmin, AnfheUung in Lack zu empfehlen. 
Farbenbild des Bei. App. zu benutzen. 
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Wie aus Heidenhain's Arbeit (47) bekannt ist, ISsst sich in den 
Pankreaszellen deutlich eine stark lichtbrechende Aossenschicht 
(Bandzone) Ton einer körnig erscheinenden, grösseren Innenschicht 
unterscheiden, wodurch der gesammte Alreolenquerschnitt des Pan- 
kreas seinen bekannten Charakter erhält: glänzende Randschicht, 
kOmiges Innere. Die anscheinenden Kömchen dieser Innenschicht 
ergeben sich bei Behandlung, wie sie in der Anmerkung für die 
Parotis angegeben ist, mederum als Ausdruck von Fadenwerken 
(vergl. Fig. 12 Taf. I), hier etwas lockerer wie bei der Parotis. 

Die Fadenzttge liegen jedoch immer noch recht eng, sie ftlllen 
nahezu ebenso viel Baum, als zwischen ihnen übrig bleibt. In den 
mei^n Zellen ist ihre Anordnung gleiohmässig ; hie und da zeigt 
sich einmal eine locale Verdichtung, yon der man nicht sagen kann, 
ob sie vielleicht erst durch die Beagentienwirkung entstanden ist. — 
Bei der Dichtigkeit der Structur bekomme ich hier auch mit homo- 
gener Immersion und ABBE'sch er Beleuchtung, nur bei sehr hellem 
Licht den ToUen Eindruck, dass man auch hier nicht behaupten 
kann, es läge ein „ Netzwerk ^ vor. Den letzteren Anschein bekommt 
man schon mit denselben Linsen bei schlechterem Licht, oder auch 
mit gleich stark yergrössernden, aber weniger guten Linsen; in 
diesem Fall sieht die Zeichnung des Zellkörpers in der That gleich- 
massig reticulirt aus, weil bei solchen undeutlicheren Bildern alle 
solche Stellen, wo zwei oder mehr Fäden an einander vorbeilaufen, 
als Knotenpunkte erscheinen mtlssen. Indessen es bleibt hier wie 
überall auch möglich, dass solche Knotenpunkte existiren und also 
ein wirklicher Netzbau vorliegt; nur würde derselbe dann nicht so 
gleichmässig kleinmaschig sein und mit geraden Balken, wie ihn 
die sämmtlichen Zeichnungen von Klein bei anderen Objecten dar- 
stellen; sondern, um es in anderer Weise auszudrücken, es müsste 
dann eine geringere Anzahl von Knotenpunkten und längere freie 
Verlaufiastrecken von Fäden geben, als er darstellt 

Ich lasse es einstweilen dahinstehen, in wie fem die parallelen 
Fäden , die Heidenhain (a. a. 0.) durch Behandlung mit 5 p. c. 
nentr. chromsauren Ammoniak an der Innenschicht der Pankreas- 
zellen dargestellt hat, als Veränderungen dieses Fadenwerks auf- 
gefasst werden können. Die Ghromsalze sind mir nach den Erfah- 
rangen, die ich über sie am Zellkern gemacht habe (25), zu un- 
heimlich geworden, als dass ich aus ihren Wirkungen sichere Schlüsse 
ohne Weiteres ziehen möchte. 



1) Womit ich flbrigens keinen Zweifel gegen die St&bchenstractur der 
Epithelien in den gewundenen Nierencanälen aussprechen will, die ja auch mit 
einfach chromsaurem Anunoniak besonders gut zu zeigen ist (Hbidbmhain). 
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Die Parallelstreifimg der gl&nzenden Aossenschieht der Zellen, 
welche nach Heidenhain'b Entdeckung am frischen Object and an 
Osminmpräparaten erkennbar ist, bleibt nicht so am Alkoholpräparat; 
die Anssenschicht erscheint hier, wie derselbe aac)i schon angiebt, 
homogen, und nach Tinction dunkel imbibirt. Ich kann an solchen 
Objecten auch mit Zeiss Vis nichts von Streifung mehr daran er- 
kennen, — womit natttrlich keine Anfechtung derselben als natür- 
liche Structur bedingt wird. In meiner Fig. 12 ist die Anssenschicht 
so gleichmässig dunkel dargestellt, wie sie an Hämatoxylinpräpa- 
raten aussieht. 



Ffir's Erste habe ich noch eine Drfisenzellenart von Wirbel- 
losen herangezogen, die Speicheldrüsen der GhironomuslarveOi 
deren Zellkerne durch die schöne Entdeckung Balbiani's^) neuer- 
dings bekannt geworden sind. Untersucht man die frisch heraus- 
geholte Drüse mit Zusatz von schwacher Ameisensäure oder Essig- 
säure, oder einem sehr verdünnten Gemisch dieser Säuren mit 
Osmiumsäure, so tritt sehr deutlich die Structnr der Zellen hervor, 
die ich in Fig. 14 Taf. I zeige; man sieht keinen recht deutlichen 
Fadenbau, sondern eine sehr dichte Durchsetzung des Zellkörpers 
mit Körnchen von unregelmässiger, meist länglicher Form; aber 
diese Kömer sind in Linien gereiht, welche in den Mittelpartien 
der Zellen im Ganzen senkrecht gegen die Aussenfiäche der Zelle 
geordnet sind, so dass diese bei schwächerer Vergrösserung ein 
längsgestreiftes Ansehen bekommt, bei manchen Exemplaren noch 
stärker, wie in dem gezeichneten Falle. Bei gutem Licht sieht 
man bald hier, bald dort, dass diese Körnchen nicht blos zusammen- 
gereiht, sondern wirklich durch dünnere Stränge mit einander zu 
Zügen verbunden sind; es kann demnach auch hier von einem 
Fadenbau gesprochen werden, etwa wie der in den Ganglienzellen 
(Fig. 25 Taf. üb), nur dass die knötch entragenden Fadenzüge hier 
nicht wie dort in allen Richtungen durcheinander laufen, sondern 
vorwiegend nach einer gestreckt liegen. 

Mit Färbung und Aufhellung habe ich an diesem Object noch 
keinen hinreichenden Erfolg gehabt. — Der Kern der Drüsenzelle 
zeigt deutlich die von Balbiani beschriebene, eigenthümliche Form 
der chromatischen Substanz ; sie ist ein aufgerollter, quergeschichteter 
Faden. (Näheres im zweiten Abschnitt). 



1) Species nicht ermittelt. Farbe der Larve weiss. 

2) Zoologischer Anzeiger, 1881, Nr. 99 und 100. 
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SIEBENTES CAPITEL. 

EpithelsseUen der Schiranzflosse und der Kiemen 

von Salamanderlarven. 

Von diesen Zellen habe ich schon frtther ^) berichtet, dass man 
im lebendigen Zustand in ihrem Körper sehr wenig von Stmctur 
sehen kann. Am citirten Orte sagte ich sogar „gar nichts''^)) und 
dies entsprach meinen damaligen Mitteln ; denn mit einer sehr guten 
Immersion Nr. 9 von Habtnack, aber ohne ABBE'sche Beleuchtung, 
vermag ich auch jetzt nichts Deutliches, ausser dem Kern, in der 
lebenden Substanz dieser Zellen zu finden. Mit Hülfe solcher Be- 
leuchtung aber und mit Oelimmersionen sehe ich, wenn ich mit der 
Einstellung in der Gegend des Kernes bin, in der Zellsubstanz 
(Fig. 19 Taf. IIb bei x») eine sehr blasse, verwaschen scheckige 
Zeichnung, die ich nach Analogie der andern Zellenarten auf ein 
Fadenwerk beziehen möchte. Bei den sehr dttnnen und zarten 
Epithelien der Eiemenblätter ist auch dies nicht zu erkennen. 
Essigsäure, Chrom- und Pikrinsäure, Alkohol geben den Zellkörpem 
eine schärfere, halb kömig, halb fädig erscheinende Zeichnung, die 
aber zu dicht ist, um Fäden einzeln darin verfolgen zu lassen. 

Mit solchen Structuren der Zellsubstanz selbst dürfen hier 
keineswegs die Intercellularstructuren verwechselt werden, 
wovor ich schon a. a. 0. besonders gewarnt hatte (S. 242 £f.). Die 
Intercellularstructuren, deren Flächenbild man natürlich erst mit der 
Einstellung erreicht, wenn man Kern und Zellkörper passirt hat, 
geben so sehr scharfe und zierliche Bilder (s. Textfigur B, unten in 
Capitel 11 und Fig. 19 Taf. IIb, i). Bei einer sehr hohen Einstellung, 
welche den Cuticularsaum des Epithels tri£ft, sieht man dagegen 
dessen Stäbchenstructnr als eine anscheinend gleichmässig gekörnte 
Zeichnung (27, Fig. 5 a Taf. XV, etwas ungleichmässig ausgefallen 
und Fig. 19 Taf. Hb hier). 

Fbommann (42, S. 2) hat seit meiner citirten Beschreibung an* 
gegeben, dass in den Epidermiszellen der Froschlarve sehr fein- 
Cadige und engmaschige Netze deutlich zu sehen seien, »die ein 
äusserst zierliches Gitter mit runden oder ovalen Maschen bilden.'' 
Ich konnte die Angabe seitdem noch nicht controliren, da ich un- 
glücklicherweise in diesem, und dem vorigen Jahr gerade keine 
Larven von Rana hier erhielt; muss aber vorläufig daran denken, 

1) 27, S. 341 ff. : »Einiges Aber Structuren der Zellsubstanz.« 

2) Daselbst, S. 342. 
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dass Frommann hier die Intercellnlarstmctnren , nicht aber Zell- 
stmctaren vor sich gehabt hat, denn seine Beschreibung passt, nach 
der Salamanderlarve benrtheilt, ziemlich auf die ersteren. Sehr be- 
denklich ist mir femer Frommann's Aosspmch a. a. 0., n dass bei 
jüngeren Froschlanren in den meisten Epidermiszellen ein Kern fehle 
und nur 1 — 2 Eemkörperchen vorhanden seien. ** Ich empfehle Zu- 
satz von etwas Essigsäure. Ich habe niemals bei sehr vielfacher 
Untersuchung) bei Batrachiem wie bei Urodelen, an den Larven- 
epithelzellen Kerne vermisst; sie sind aber z. B. an manchen (hegen- 
den bei Salamandern (Kiemenblätter) zu blass, um lebend gesehen 
zu werden, treten jedoch auf Säurezusatz momentan hervor. 
Darauf hatte ich schon lange vor Frommann's Mittheilung aufmerk- 
sam gemacht. 

Das Fehlen von Kernen wird von Frommann an anderem Ort 
(40) auch fttr einen Theil der Flimmerzellen der Rachenschleimhaut 
des Frosches, sowie fttr einen Theil der farblosen Blutzellen des 
Krebses behauptet. Ich kann dies ebenso wenig bestätigen, fttr 
Weiteres darüber verweise ich auf den Abschnitt Kern. 



ACHTES CAPITEL. 

BindegewebsBellen. 

An den lebendigen verästelten Bindesubstanzzellen der Sala- 
manderlarve, an dünnen und hellen Orten der Schwanzflosse, am 
besten aber am ganz frisch aufgelegten Kiemenblatt sehe ich mit 
Oelimmersion und geeigneter Beleuchtung das Bild der Zellsubstanz, 
wie es Fig. 4 Taf. I darzustellen sucht, einen Fadenbau. Es ist 
offenbar das Gleiche, nur schärfer, was ich mit weniger zureichen- 
den optischen Mitteln früher (27) bezeichnet habe als „eine feine 
verwaschene Oranulirung. *" Sehr scharf kann ich das Bild aber 
auch so, wie ich es jetzt sehe, nicht nennen, die gezeichnete Figur 
hat der Deutlichkeit zu Liebe etwas verschärft aufgetragen werden 
müssen ; eine weitere Verfolgung einzelner Fäden oder gar die Ent- 
scheidung, dass das Ganze ein zusammenhängendes Netzwerk sei, 
muss ich unmöglich finden und kann deshalb nicht ganz verstehen, 
wie Frommann, der inzwischen die noch viel kleineren Bindegewebs- 



t) 24, 1877, S. 355; 27, 1878, S. 313—314. Yergl. auch 80, S. 362. 
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Zellen Yon Froschlarven aaf derartige Stractnren geprüft hat, die- 
selben dort »deutlich netzförmig^ nennt nnd in diesen Netzen noch 
einzelne derbere Fäden von feineren unterscheidet (42, S. 4). 



NEUNTES CAPITEL. 

Leukocsrten. 

Es ist kaum werth, aus dem, was ich an Leukocyten von 
Structuren der Zellsubstanz selbst bisher habe ausmachen können, 
ein eigenes Capitel zu machen. Bei lebenden Wanderzellen der 
Salamanderlarre im Gewebe, &rblosen Blutzellen in ihren Gefässen, 
und eben solchen im Blutpräparat von erwachsenen Salamandern, 
Tritonen und Fröschen, wo solche Zellen gtinstig und etwas 
flach ausgebreitet liegen, kann ich in ihrer Zellsubstanz mit 
meinen besten Linsen eine sehr zarte verwaschene Zeichnung sehen, 
meist noch blasser, wie bei den Bindesubstanzzellen (s. o. Fig. 4 Tai. I). 
Ich habe sie (In Fig. 24a Taf. IIb) lieber gar nicht ausdrucken wollen, 
weil sie dann in der Lithographie jedenfalls in recht unwahrer Schärfe 
herausgekommen wäre. 'Hätte ich keine anderweite Analogie, so 
wflrde ich nicht zu glauben wagen, dass diese Zeichnung einem 
Fadenbau entspricht; denn so, wie ich sie sehe, könnte sie ebenso 
der Ausdruck eines zarten, „feinkörnigen*' Baues sein, den man ja 
vielfach den farblosen Blutzellen zugeschrieben hat Unter Vergleich 
der ttbrigen Zellenarten aber muss ich einen Fadenbau auch hier, 
also bei stark mobiler Zellsubstanz, wahrscheinlicher finden. 

Dies um so mehr, als bei vielen Formen der Blutzellen des 
Flusskrebses ein Fadenbau in der Zellsubstanz äusserst deutlich 
hervortritt. Hinsichtlich dieser Zellen kann ich nur auf die Be- 
schreibungen verweisen, die Heitzmann (49) und besonders genau 
Fbommann (40) davon gegeben haben; nur muss ich auch hier 
wiederum sagen, dass die Behauptung, es läge hier ein continuir- 
liebes, überall in sich zurücklaufendes »Netzwerk^ vor, mir über 
das hinauszugehen scheint, was sich auch beim besten Licht und 
mit besten Linsen feststellen lässt; obwohl ich auch hier die Mög- 
lichkeit, dass es so sein kann, nicht anfechte. 

Auf fttr die Veränderungserscheinungen, die in den Zellen im 
entnommenen Erebsblut an dem Faden werk vor sich gehen, habe 
ich auf Heitzmann und Fbommann a. a. 0. zu verweisen. Mit dem 
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letzteren Autor muss ich sagen, dass hier der rein physiologische 
Charakter dieser Verändernngserscheinnngen nicht erwiesen scheint; 
obwohl die Zelle während derselben die Form wechselt nnd also 
„ lebt "y so lässt sich doch nicht beweisen, dass dieselben im Körper- 
blnt ebenso, wie im entnommenen Blntpräparat vor sich gehen. 

Im Bindegewebe der Salamanderlarven nnd Annrenlarven (auch 
bei erwachsenen Thieren) kommen reichliche, langsam kriechende 
Zellen vor, die mit feinen Pigmentkörnchen mehr oder weniger 
durchsetzt sind. Ich habe versucht, an solchen Zellen mit lang- 
samer Formänderung, bei directer längerer Beobachtung im Leben, 
aus den Bewegungen der Pigmentkömehen einen Anhalt darüber 
zu gewinnen, ob diese in den Fadensträngen oder daneben liegen, 
und sich etwa nur in ihnen yerschieben. Ein solcher Anhalt ergab 
sich nicht. Die fragliche Fadenzeichnung ist hier zu blass, um 
neben dem Pigment noch wahrgenommen zu werden, und die Be- 
wegungen der Pigmentkömehen, die man mit Seibebt's Vis schon 
ganz gut durch rasches Zeichnen yerfolgen kann, lassen sich nicht 
in der Art an bestimmte, länger eingehaltene Bahnen gebunden 
finden, dass etwa der Vergleich mit Kömchenströmungen in Pflanzen- 
zellen zulässig schiene. 

Bei Kriechzellen von Wirbelthieren mit sehr rascher Bewegung 
ist dies noch weniger der Fall, die Kömchen (Pigment u. A.) wim- 
meln zu sehr durcheinander. Solche rasch kriechende Zellen kom- 
men, wie ich früher erwähnt habe^), unter den Leukocyten der 
Fische vor; sie bewegen sich so schnell, wie die lebhaftesten Sttss- 
wasseramoeben. 

Ich habe bisher yergeblich versucht, an den hyalin erscheinen- 
den Säumen und Protoplasmalappen des Umfanges kriechender 
Leukocyten etwas zu sehen, was an die Strichelungen der Plasmo- 
diensäume bei Myxomyceten ^) anzuknüpfen wäre; die Verhältnisse 
sind zu blass nnd zart, gewiss aber lässt sich nicht behaupten, dasa 
Derartiges nicht existiren könnte, weil wir es nicht sehen. — Die 
Annahme, dass contractiles Protoplasma im Allgemeinen homogen 
sei, darf unbewiesen genannt werden; eine Krebsblutzelle liefert 
sogar in gewissem Sinne den Gegenbeweis, denn sie ändert ihre 
Totalform, und hat dabei in ihrem Leib deutliche Fadenstracturen. 



1) Arch. f. mikr. Anat. Bd. VIT, S. 56 und ebenda Bd.XYI, S.3I7. 

2) Tergl. Strasbvrobb, 87. 
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ZEHNTES CAPITEL. 

Versuche über die Beschaffenheit der Interfilarmasse 

(Paraplasma). 

KuPFFEB (63) sagt über die Leberzelle: „ Das' Paraplasma ist, 
was kaum nOthig wäre zu erwähnen, keine wässerige Flüssigkeit. 
Ob und in welchem Sinne es sich der Consistenz nach von dem 
Protoplasma (Fäden) unterscheidet, ist schwer zu ermitteln. — Mit 
rerdflnnter wässeriger Jodlösnng, yerdttnnter Carminlösong behandelt, 
nimmt es, wie das Protoplasma, eine gesättigtere Färbung an, als 
die der Lösung ist. An in Spiritus erhärteten Lebern färbt sich das 
Paraplasma zuweilen durch Jod intensiver, als das Protoplasma. ' — 
Weitere Versuche Eupffer's ergaben an Leberzellen: Klarbleiben 
des Paraplasma in 10 p. c. Kochsalzlösung; Aufquellen und Auf- 
lösung in 0,1 p. c. Salzsäure; feinkörnige Trübung durch Essigsäure, 
die durch Auswaschen wieder ziemlich geklärt wird. 

Es wird jedenfalls sehr wichtig sein, über Consistenz und Con- 
stitution, sowie über Verschiedenheit der Interfilarmasse bei ver- 
schiedenen Zellenarten Näheres zu erfahren. Ich habe bis jetzt nur 
wenige Streifzttge in dieser Richtung machen können, die aber mit- 
theilenswerth scheinen; denn sie zeigen jedenfalls, dass solche 
Verschiedenheiten existiren. 

Wie oben beschrieben, zeigt an Osmiumpräparaten von 
Leberzellen die Interfilarmasse eine gleichmässige , fein- und matt- 
granulirte Beschaffenheit (Fig. 6, 7 Taf. I) 0» luid offenbar feste Con- 
sistenz. Die letztere kann hier natürlich eine (Gerinnung durch die 
Osmiumsäure sein. Dies wurde mir sowohl aus der Wirkung anderer 
Beagentien auf die Leberzelle (s. o.) wahrscheinlich, als auch daraus, 
dass bei Knorpelzellen die Osmiumsäure keine solche gleich- 
mässige feine Körnung in der Interfilarmasse hervorruft, sondern 
nur verstreute blasse, körnige Beschläge auf den Fäden zeigt, welche 
ebenso wohl Gerinnsel, als auch unsichtbar präformirt gewesen sein 
können; der Hauptraum zwischen den Fäden bleibt aber bei den 
Knorpelzellen klar (Fig. 3). Bei Eizellen ist es wieder ähnlich 
wie bei Leberzellen; Osmiumsäure und ebenso Chromkali u. A., 
lassen hier die Interfilarsubstanz als eine offenbar feste, blass- und 
feingekömte Masse erscheinen, ^j 

1) Es mofis aber bemerkt werden, dass dies recht deutlich erst hervortritt, 
wenn die Osmiomprftparate l&ngere Zeit, mindestens einen halben Tag, am Lacht 
nachgedunkelt sind. 

2) In Fig. 15, 16 und 17 ist diese Granulirung zwischen den Fftden nicht 
mit gezeichnet; man denke sich den Raum zwischen den dunklen grobkörnigen 

FUmminf, Zell«. 4 
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Nach meinen Erfahrungen über die lebende Enorpelzelle (27 
und oben, zweites Gapitel) lag mir nun die Annahme am nächsten, 
dass dieses feingranalirte Erscheinen der Interfilarmasse auf Gerin- 
nung durch die Reagentien beruhe. Denn in der lebenden Knorpel- 
zelle tanzen die feinen Fetttröpfchen, und BROWN'sche Mole- 
cularbewegung i^t nur annehmbar in einer „tropfbaren'' Flüssig- 
keit. Aber hierdurch ist noch nicht entschieden, ob die ganze 
Interfilarsubstanz flüssig ist. Es bleibt ja vollkommen möglich, dass 
sie eine weiche oder festweiche, lebend sehr blasse Masse ist, welche 
in sich noch Vacuolen mit wirklicher Flüssigkeit enthält; auch in 
diesen könnten die Kömchen tanzen. 

Zur Entscheidung darüber sehe ich vor der Hand keinen Weg. 
Zunächst war nur durch die Knorpelzelle erwiesen, dass es Interfilar- 
substanz giebt, welche wirkliche Flüssigkeit enthält, und es kam 
mir nun fttr's Erste darauf an, zu beurtheilen, ob das Gleiche 
auch bei anderen Zellen, Leberzellen, Eizellen u. s. w. der Fall sein 
kann, mit Rücksicht auf die Anschauung Kupffeb's, mit welcher 
dies Capitel eingeleitet ist. 

Hierfür habe ich den Umweg über ein anderes Object genom- 
men, die Pflanzenzellen. Es musste ja zunächst die Frage sein, ob 
der sehr fein granulirte Habitus, den das Paraplasma der Leberzelle 
und Eizelle durch Osmiumsäure erhält, Natur oder Gerinnung ist. 
Es lag deshalb nahe, zu untersuchen, wie sich Pflanzenzellen 
nach Osmiumwirkung verhalten. — Für gewöhnlich nimmt man an, 
dass in Pflanzenzellen, ausser den frisch sichtbaren Protoplasma- 
strängen, Fäden und Hautschichten, nur Zellsaft sei, und hält 
diesen für tropfbar flüssig. — Wenn ich einen Spirogyrafaden in 
I bis 2 p. c. Osmiumsäure lege und nach guter Bräunung unter- 
suche, so finde ich an Stelle des hellen Zellsaftes der lebend be- 
obachteten Zelle, zwischen den zarten Protoplasmastiibgen, die das 
Innere durchsetzen, überall sehr dichte, graugefärbte, feinkörnige 
Netze oder Gerüste, wie Fig. A, o ein Stück davon bei starker 
Vergrösserung zeigt. 

Sie sind so regelmässig disponirt, dass man auf den ersten 
Blick denken möchte, der Zellsaft der Pflanzen sei nicht eine 
Flüssigkeit, sondern besitze in sich noch eine derartige Structur, 
die nur im Leben zu blass sei, um gesehen zu werden.^) Dies 



Fäden blass-, fein- und noch etwas dichter gekörnt, wie er in Fig. 7 ausge- 
fOUt ist. 

2) Ich bemerke noch besonders, dass an eine Verwechselung dieser Os- 
miomnetze mit den geformten Protoplasmastr&ngen der Pflanzenzelle nicht 
ztt denken Ist. Diese beschranken sich bei den nntersnchten grosszelligen Spiro- 
gyren auf die feinen sp&rlichen Fäden, die vom Kern ausstrahlen, auf das Pro- 
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Fig. A. 



wflrde aber ein Irrthnm sein. Es ist mir zwar nicht bekannt, ob 
TOD botanischer Seite die Frage schon angegriffen nnd beantwortet 
ist, ob der sogenannte Zellsaft darchweg flüssig ist, oder noch sehr 
zarte Strnctnren in sich enthalten könnte. Ich finde aber an dem 
vorliegenden Object, Spirogyra, den directen Beweis dafür, dass 
jene Osminmnetze jedenfalls Gerinnungen sind, dass an der Stelle, 
wo sie erscheinen, im Leben tropfbares Flnidnm war, und zwar in 
Folgendem : 

In den lebenden Spirogyrazellen sieht man feine, stark licht- 
brechende Kömchen in lebhafter Molecularbewegung. Wo sie tanzen, 
mnss also Flüssigkeit sein. Ich habe nun viel- 
fach ein solches Kömchen bei seinem Tanz 
verfolgt und die Wege aufgezeichnet, die es 
zurücklegte. In Figur A giebt die Pünktchen- 
reihe bei K für einige Fälle diese Wege, bei 
etwas wechselnder Einstellung, an. 

Man sieht, die Körnchen bewegen sich 
frei über Strecken hin, welche weit grösser 
sind, als die engen Maschen des Osmium- 
netzes (oben in der Figur bei o, bei der- 
selben Vergrösserang gezeichnet wie die ganze 
Zelle und die tanzenden Kömchen). Wäre das 
Osmiumnetz im Leben präformirt, so würde 
es diesen freien Tanz nicht gestatten, es muss ScbematiBcbe Darstellung 
also eine Gerinnung sein. Und da der Pflan- ^«! ^^^^ «««F 5«?^«, J«» 

„ -. . . i...^. rt ^ * . spirogyra. Zwei Spirall)än- 

zenzellsaft ja germnungsfählge Substanzen ent- derwindungen sind angegeben. 

hält, so ist das sehr gut begreiflich. -Oben bei o: Darstellung 

Vv. i^ . . 1 ^ ^ . der netstormigen Qerinnun- 

Diese Gennnung wird aber keineswegs gen, wie sie nacb Osmium- 
durch alle Reagentien zu Wege gebracht. »>e^ndiung un Zelisaft auf- 

Verdünnte Essigsäure, Jodlösung, chromsaures Punkt^eiben die Wege an, 
Kali , Chromsäure und Pikrinsäure bewirken je^«^« "»*? ^« tanzenden 

'.-,. ,- •t_Ai «t Körnoben m der lebenden 

Sie bei Spirogyrazellen nicht, lassen viel- Zelle bescbreiben seben kann. 

mehr den Zellsaft hell und stmcturlos wie ^^^^' Text 
im Leben erscheinen. 




toplasma der Chlorophyllbändcr und auf sehr feine ver&stelte Str&nge, die nahe 
den letzteren im Umfang der ZellhOhle gelagert sind and unter guten Linsen 
sehr zarte Kömchenströmung zeigen. Die Osmiumnetze aber sind bei jeder 
KinsteUong gldchmftssig dicht, aberall im Innern der ZeUe zu sehen und 
liegen da, wo im Leben Zellsaft war. 

1) Osminms&ure von 1 und 2 p. c. erh&lt Übrigens auch die Protoplasma- 
stränge und den Kern yon Spirogyren u. a. pflanzlichen Zellen nicht so natur- 
treu, wie die anderen oben genannten Reagentien; namentlich sind die Kerne an 
den Osmiumpräparaten oft geschrumpft. 

4* 
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Hiemach muss doch wohl der Schluss sehr nahe liegen, dass 
die compacte feingrannlirte Beschaffenheit, welche die Interfilar- 
snbstanz an den Lebjerzellen, Eiern a. A. durch Osminmpräparate 
bekommt, gleichfalls unnatürlich und eine Gerinnung ist, um so mehr, 
da andere Reagentien bei der Leberzelle nicht so wirken (s. oben). 

Es bleibt aber dabei immer noch völlig möglich, dass diese 
Substanz nicht ganz und gar eine Flüssigkeit zu sein braucht, son- 
dern eine weiche, aber geformte, von Vacuolen durchsetzte Masse 
sein kann; ferner bleibt es möglich, dass in dieser Beziehung die 
einen Zellenarten sich ganz anders verhalten, wie die anderen. 
Nach den wenigen vorhandenen Kenntnissen dürfen wir hierüber 
nicht generalisiren, und würde es durchaus unberechtigt sein, wenn 
man die Interfilarsubstanz oder das Paraplasma durchweg ohne 
Weiteres mit dem Zellsaft der Pflanzenzellen gleichbeschaffen und 
gleichwerthig setzen wollte. 

Auch für die Zellen von Spirogyra beweist der angefahrte 
Versuch offenbar noch nicht, dass die Substanz darin, welche Zell- 
saft heisst, durch und durch eine tropfbare Flüssigkeit sein müsste 
und nicht in sich noch zarte Structuren haben könnte. Er beweist 
nur, dass die beschriebenen Produkte der Osmiumsäure keine solche 
Structuren sind, und dass sich durch die anderen erwähnten Be- 
agentien keine solche darstellen lassen. 



ELFTES CAPITEL. 

Bemerkungen über Intercellularbrüoken und -Lücken. 

Ich bringe diesen Gegenstand hauptsächlich deshalb kurz zur 
Besprechung, weil die betreffenden, von Zelle zu Zelle gehenden 
Fortsätze — ich schlage vor, der Kürze wegen Zellbrücken zu 
sagen — an geschichteten Epithelien leicht fälschlich mit Structuren 
in Zellen verwechselt werden können, wovon oben (s. bei Epithel- 
zellen, siebentes Capitel) schon kurz die Rede war. 

Dass die durch Max Schultze (84) und Andere bekannten 
Stacheln und Biffe"" an den Oberflächen geschichteter Epithelzellen 
nicht aufzufassen sind als in einander festgefalzte Zähne und Kämme 
benachbarter Zellkörper, sondern als der Ausdruck von Lücken 
oder Spalten zwischen den Zellen und von Fortsätzen, die von 
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einer Zelle zur anderen durch diese Spaltränme zusammenstossen, 
dies hat znerst Bizzozero (U, 12) vertreten, zu derselben Einsicht 
ist später Ranvier (75, S. 262 ff«), sowie Axel Key nnd Retzius 
(32) in Bezug auf die MALPiam'sche Eeimschicht des menschlichen 
Hantepithels gelangt, und letztere Forscher haben hier die Inter- 
cellularlttcken auch durch Einstichinjection vom Unterhautzellgewebe 
aus gefüllt. Ich habe 1877 (27, S. 342) in dem Haut- und Kiemen- 
plattenepithel der Salamanderlarve ein Object gefunden, an welchem 
diese Structuren gerade im lebenden Zustand sehr deutlich zu 
Studiren sind, so dass hier aller Verdacht auf Schrumpfungserschei- 
nungen fortfallen muss. (S. Fig. 5 Taf. XV, Fig. 11 Taf. XVI a. a, 0.). 
Nähere Beschreibungen dieser Brücken und Lücken von der Larve 
und von erwachsenen Amphibien hat dann Pfitzner (69, 70) gegeben; 
W. Krause (60) hat sich dieser Auffassung der Stacheln und Riffe 
angeschlossen. Für das Vorkommen ähnlicher Intercellularlttcken 
und -Brücken am Endothel der Membrana Descemetii verweise ich 
auf Preiss (72). 

Weil meine Abbildungen a. a. 0. nicht zahlreich und sehr ein- 
fach waren, und Pfitzner vom lebenden Gewebe keine solchen mit- 
getheilt hat, gebe ich hier in Fig. B (S. 54) einige, welche wenigstens 
einigermaassen das sehr zierliche Bild veranschaulichen können. 
Die oberste Figur (a) giebt einen schematisch gehaltenen, optischen 
Querschnitt des Schwanzflossenprofils von der lebenden Salamander- 
larve. Fig. B, b u. c zeigen bei stärkerer Vergrösserung das Flächen- 
bild der Intercellularbrttcken vom Kiemenblatt, wo die Zellen viel 
grosser und flacher, die Zellbrttcken zarter und die Lücken weiter 
sind, wie beim äusseren Hautepithel. Das Epithel liegt hier wie 
dort zweischichtig. Fig. b und c entsprechen der Einstellungsebene, 
welche zwischen die erste und zweite Zellenlage trifft (man denke 
sich diese Ebene in Fig. a) parallel der Oberfläche, durch den 
Punkt gelegt, auf welchen der Pfeil weist. Die Inter- 
cellularfortsätze gehen von der Innenfläche der äusseren Zellen- 
schicht zur Aussenfläche der inneren theils als fadenförmige Stränge, 
die man also im optischen Querschnitt als Punkte sieht ; theils aber 
und zwar grösstentheils als Lamellen von unregelmässiger Form, 
so dass die Oesammtheit dieser Brücken einigermaassen das Bild 
eines Gitterwerks vortäuscht. An den äusseren Hautepithelien sind 
die Zellbrücken dichter und erscheint deshalb das Oitter eng- 
maschiger (vergl. 27, Fig. 5b Taf. XVI, und Fig. 19 i Taf. IIb hier). 

1) Ich bedaure, bei Abfassong meiner oben citirten Mittheilimg diese letz- 
tere Angabe übersehen zu haben. S. Referat derselben in Hofmanm-Schwalbb*s 
Jahresbericht 1876, sowie in: Biologische Untersuchungen, herausgegeben Ton 
G. Rktzits, Jahrg. 18S1, Vogel, Leipzig, S. 105. 
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Die Lttcken, welche die Ränder der platten Epithelzellen in der 
Richtung der Fläche von einander trennen, sind in der oberen 
Schicht schmaler nnd mehr geradlinig gerandet (c, bei iO, die der 
iKweiten Schicht breiter und nngleichmässig erweitert nnd verengt 
(c, bei i'O- Die Lücken der ersten Schicht verschmälern sich nach 
der Oberfläche zu nnd werden an dieser durch die sich berühren- 
den Cnticnlarsänme ganz geschlossen (oben, a). Da im Flächenbild 
sowohl durch die seitlichen Lücken der ersten Zellenschicht, als 
durch die der zweiten das Bild der von Fläche zu Fläche gehenden 
Fortsätze nach den Zellenfeldem zerlegt wird, so zeichnen sich bei 
«iner und derselben Einstellung (d. i. derjenigen, welche parallel 
der Oberfläche durch den markirten Punkt in Fig. B, a geht) zwei 
Zellenmosaiken durcheinander ab (Fig. B, c), die eine (äussere Lage) 
mit mehr gleichmässig polygonalen, die andere (tiefere) mit unregel- 
mässiger geformten Feldern. Man muss nur immer berücksichtigen, 
dass diese Felder nicht die Zellenleiber selbst sind, sondern 
der Ausdruck der Brücken zwischen ihnen. 

Um diesen Unterschied recht deutlich zu machen, zeichne ich 
in Fig. 19 Taf. IIb bei i (lebendes Object) unter einer Epithelzelle 
der Salamanderlarvenhaut das Flächenbild der Intercellularbrücken 
(dort dichter, wie in den hier nebenstehenden Figuren vom 
Kiemenblatt); darüber bei c u, das Bild der Einstellung auf den 
gestreiften Guticularsaum (die optischen Querschnitte der Streifen 
als Punkte); in den übrigen Zellen zz die Einstellung auf Kerne 
und umgebende Zellsubstanz, welche matt-scheckig aussieht. Letz- 
teres beziehe ich auf den Ausdruck von Fadenstructuren in der 
Zellsubstanz ; wie man sieht, dürfen diese mit den Intercellular- 
stmcturen nicht ipi Mindesten verwechselt werden, ebenso wenig 
wie mit der Streifung des Cuticularsaums. 

Ob in den Intercellularlücken eine Flüssigkeit ist, oder eine 
anderweitige, dann jedenfalls weiche Substanz (s. unten, kriechende 
Zellen darin), lässt sieh zwar meines Erachtens nach picht absolut 
entscheiden O9 doch sprechen die Injectionsresultate von Key und 
Retzius (s. 0.) beim Menschen wohl sehr dafür, dass sie mit Lymphe 
gefüllt sind und mit Lymphwegen zusammenhängen, woran auch 
die Verfasser denken. 

Mit Bezug auf die anderweitig vertretene Auffassung, nach 
welcher die Intercellularfortsätze nur von Seiten der Nachbarzellen 
zusammenstossen sollen, der Art, dass sie nicht ein Continuum 



1) Bei den oben dürten Injectionen der Lftcken bleibt doch die Möglich- 
keit, dass eine weiche, aber besondere Substanz darin durch die Iigectionsmasse 
verdr&ngt sein kann; obgleich ich dies nicht aufstellen will. 
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bilden würden, sondern znr einen Hälfte der einen, zur andern der 
anderen Zelle angehören wtbrden, will ich besonders bemerken, dass 
sich dies bei den sehr grossen und deutlichen Verhältnissen von 
Salamandern nicht constatiren lässt. Man sieht in der Mitte der 
Brücken keine di£ferenzirte Stelle, sie erscheinen als directe Ver- 
bindungen zwischen der beiderseitigen Zellsubstanz. 

Man findet in den Intercellularlücken bei Amphibien Dinge ver- 
schiedener Art, die die Wahrscheinlichkeit, dass es sich um Lymph- 
wege handelt, einigermaassen vergrOssem können. 

Zunächst kommen darin bei den wachsenden Larven Pigment- 
körnchen vor. Die Hauptmasse des Epithelpigmentes sammelt 
sich zwar unzweifelhaft in den Epithelzellen an, aber ebenso 
sicher liegen Kömchen davon vielfach in den Lücken. Für die 
Frage nach der Herkunft des Pigments giebt dies noch keinen Auf- 
schluss; die Kömehen in den Lücken können ebenso wohl in den 
Zellen gebildet und herausgerückt, als in den Lücken entstanden 
oder herangeschwemmt sein. Andere Erfahmngen machen zunächst 
das Erstere wahrscheinlicher. 

Aber es finden sich in den Lücken auch vielfach verzweigte 
Zellenkörper, die ich wegen der sehr verschiedenen Formen, 
die sie zeigen, für kriechende halten muss, obwohl sich durch 
directe Beobachtung nur äusserst langsame und geringfügige Form- 
ändemngen, meistens gar keine daran verfolgen lassen. Diese Zellen 
sind viel&ch sehr dicht mit Pigmentkömehen durchsetzt und da- 
durch oft undurchsichtig schwarz. Fig. B, d giebt ein Beispiel aus 
dem Epithel des Larvenschwanzes. Die Zelle ist so reichlich durch 
die Lücken verzweigt, dass sie viele Epithelzellen mit Maschen 
ihrer Ausläufer umspannt Solche Vorkommnisse sind sehr häufig. 
Wieder andere findet man, die nur wenig Fortsätze in die Lücken 
einschieben und einen dickeren, gedmngenen und stark pigmentirten 
Mittelkörper haben; an solchen Formen sieht man vielfach auch 
lebhaftere Kriechbewegungen und dabei Verschiebungen der Pigment- 
körner in ihrer Substanz. Fig. B, c (unten) zeigt eine derartige, 
aber u n pigmentirte Zelle, im Epithel des Kiemenblattes, welches 
ohne Farbstoff ist 

Da diese Zellen ganz unzweifelhaft in den Intercellularlücken 
liegen, so müssen sie, wenn sie sich hineindrängten, die Zellbrücken 

1) Das Epithelpigmont bei Salamanderlarven ist braun und schwarz, das 
der Pigmentzellen im Bindegewebe theils ebenso, theils gelb, blau, gran, blaa- 
grOn oder metallisch. Die Verfolgung der Pigmentinmg bei wachsenden Am- 
phibienlarren w&re eine sehr hobsche und für Fragen der allgemeinen Histo- 
logie und CeUnlarchemie sehr dankbare Arbeit, die freilich sorgfUtiges Studium 
fordern würde. 
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durchbrochen haben. Danach Iftsst sich wieder vermuthen, dass 
die Brücken sich nach der Entfernung eines solchen Eindringlings 
wieder hersteUen können; denn es finden sich nirgend in diesen 
Epithelien Lücken, welche ohne durchziehende Brücken wären. 

In den tiefen Intercellularlttcken sieht man hie und da auch 
Stränge, zuweilen mit Kernen, eingelagert, die sich als mit Nerven 
in Continuität ergeben, durch Längsstreifung als solche kennzeichnen 
und in ihrer Verästelung noch weit verfolgen lassen. Einen solchen 
Fall hatte ich in Fig. 1 1 n, a. a. 0. (27) gezeichnet. Aber bei weitem 
die meisten ZellkOrper, die sich in den Lücken finden, sind nicht 
Nerven, es lässt sich jeder Ausläufer bis an sein Dnde verschmälert 
verfolgen; ein solcher Fall war Fig. B, c hier (unten in der Figur). 

Besonders an den Eiemenblättem findet man häufig in diesem 
Epithel Zellen, welche viel kleiner als die meisten und rundlich, 
dabei stärker lichtbrechend sind (Fig. B, c, links). Sie werden zu- 
weilen durch breitere Intercellularlücken , als sonst vorhanden sind, 
von den Nachbarinnen getrennt. Fast an jedem Eiemenblatt sieht 
man einige solche Zellen. Ihre Bedeutung ist mir zweifelhaft. 
Anfangs hielt ich sie für in Theilung begriffene Zellen, welche (ver- 
gleiche unten) in den späteren Phasen etwas gerundete Formen an- 
nehmen; aber das Hess sich leicht ausschliessen , denn ein Tropfen 
Essigsäure zeigt in den runden Zellen , wie hier in Fig. B, c, einen 
ganz gewöhnlichen rulienden Kern. Auch Vorbereitungsstadien zur 
Zelltheilung können sie schwerlich sein, denn während des Thei- 
lungsanfanges sind die Epithelzellen meistens noch so flach, wie in 
der Buhe (vergl. dritten Abschnitt). 

Vielleicht gehören diese Zellen zusammen mit den eigenthüm- 
liehen dunklen Elementen im Epithel der Amphibienhamblase , die 
ich an anderem Ort ^) erwähnt habe , und die mir gleichfalls bis 
jetzt räthselhaft sind. Jene färben sich gleich diesen bei Anwen- 
dung von Reagentien und Tinction besonders dunkel. 



1) Wie ich schon a. a. 0. erw&hnt habe, sind die Kerne der Epithelzellen 
am Kiemenblatt, and so auch an der aasgespannten Harnblase des Sala- 
manders, im Leben nicht sichtbar, treten aber anf Säuren, Chromsalze etc. 
sofort henror. An der gefalteten Harnblase sieht man sie lebend. 

2) Beobachtung über die Beschaffenheit des Zellkerns. Arch. f. mikr. Anat. 
Bd. Xm, S. 715. 
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Wenn ich hiemach die Anschannng, dass Gewebszellen unter 
einander dnrch Fortsätze ein Continnum bilden (Hettzmann), für 
die geschichteten Epithelien durchaus gflltig finde, so ist damit 
selbstverständlich nicht gesagt, dass sie für alle Gewebe gelten 
mttsste. 



ZWÖLFTES CAPITEL. 

Allgemeine Besprechung der Resultate. 

1. Hauptergebnisse. 

Fasst man, abgesehen von allen Differenzen, das Gemeinsame 
aller dieser Beobachtungen zusammen, so ist es dies, dass sich im 
Zellenleib ausser dem Kern und etwaigen besonderen 
Körnereinschlüssen zwei verschiedene Substanzen unter- 
scheiden lassen, von denen die eine etwas stärker lichtbrechend 
und in Form von Fadenwerken angeordnet ist, die andere den 
bleibenden Raum ausfüllt. 

Die Differenzen beziehen sich nur auf die Anordnung der 
Fadensubstanz. Ich weiche hier von meinen Vor- und Mitarbeitern 
darin ab, dass ich kein Recht finde, die Fadenwerke ohne Weiteres 
„netzförmig** zu nennen, wie es alle die genannten Forscher 
gethan haben. Denn sie meinen hiermit offenbar, dass die Fäden 
sich überall unter einander yerbinden und in einander übergehen 
sollen, so dass sich das Fadenwerk unter dem Bilde etwa eines 
feinbalkigen Schwammgerüstes oder des Stützgewebes der Milz oder 
der Lymphknoten vorstellen liesse. 

Wenn ich dies auch für viele Objecto als völlig 
möglich zugebe,' kann ich doch keine Sicherheit dafür 
finden. Auch an den Zellenarten, welche die Fadenwerke beson- 
ders scharf und klar zu sehen erlauben, den Ganglienzellen und 
Knorpelzellen, liegt die Frage auch für die besten Linsen der Gegen- 
wart noch an der Grenze des Sichtbaren, ob die Fäden sich wirklich 
gerüstförmig verbinden, ob sie vielfach oder gar durchweg nur an 
einander vorbeilaufen — im letzteren Fall könnte sogar nur ein 
einziger Fadenzug durch die ganze Zelle gehen, was mir allerdings 
nicht sehr wahrscheinlich vorkommt — oder endlich, ob das Faden- 
werk unterbrochen ist, nur aus einzelnen, gleichmässig gelagerten 
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Stücken besteht. Eine so gleichmässige Netzmaschenordnang , wie 
sie Kkein und yoUends Heitzmann darstellen , mit ganz geradem 
Verlauf der Fädchen und scharfwinkligem Zusammentre£fen an ihren 
Verbindungsstellen, finde ich nirgends mit Sicherheit und muas be- 
haupten , dass sie mit den von Jenen benutzten optischen Mitteln 
nicht festzusteUen ist, da ich noch bessere benutzt habe. 

Auf die Wirkung der Reagentien kann man sich für Urtheile 
über den lebendigen Anordnungsznstand der Fäden nicht hinreichend 
verlassen. Es kann ja sein, dass man einmal an Alkohol- oder 
Ghromsäurepräparaten Leberzellen mit einem so ganz gleichmaschigen 
engen Netzwerk findet, wie es Klein (Fig. 20 1. c.) und Heitzmann 
zeichnen; das ist dann aber nach meinen Befunden eine Ausnahme 
zu nennen und nicht zur Regel zu machen. An meinen Alkohol- 
und Ghromsäurepräparaten der Froschleber und Sängethierleber sind 
die Maschenräume, wie ich oben beschrieb, äusserst ungleich ge- 
formt, und man kann mit besten optischen Mitteln nicht entscheiden, 
ob wirklich eine »netzartige** Verbindung der Fäden existirt. 

Ueberblicken wir nur noch einmal, wie verschieden die Rea- 
gentien bei den einzelnen Objecten wirken. Die Osmiumsäure er- 
hält beim Säugethierei die Fadenwerke im Wesentlichen so ange- 
ordnet, wie in der noch lebenden Zelle; in der Knorpelzelle an- 
nähernd so, in der Leberzelle bewirkt sie dagegen starke, meist 
einseitige Zusammenballung des Fadenwerks. Bei einer Algenzelle 
von Spirogyra kann dieselbe 2 procentige Osmiumlösung, welche beim 
Ei gut conservirend wirkte, die Protoplasmastränge stark aus der 
Form und Lage bringen; sie verschrumpft hier den Kern zu einem 
glänzenden Klumpen, während sie ihn bei den einen Zellenarten 
(Ei, Ganglienzelle) lebenstreu fixirt, bei wieder anderen (Epithel, 
Bindesubstanz) etwas quellen macht (27, S. 328). — Die Ghromsäure 
stellt in den einen Zellenarten Fadenwerke dar, welche nach dem 
Vergleich lebender Objecto (Knorpelzellen, s. o.) sich nicht weit von 
der Natur entfernen, und liefert nur nebenbei Gerinnungen im Para- 
plasma, und wirkt ähnlich, also ziemlich treu conservirend, an den 
Structuren der meisten Kern arten. Aber dieselbe Ghromsäure giebt 
sehr mangelhaft erhaltende Wirkung am Protoplasma des Säuge- 
thiereies (wie es hier der Vergleich des ganz frischen Objects lehrt), 
und während sie im Kern eines Echinodermeneies oder Molluskeneies 
die Structur sa zeigt, wie man sie am frischen Ei sieht, liefert sie 
in gleicher Goncentration im Kern des Säugethiereies meistens un- 
natürliche Zusammenballungen. Aehnliches lässt sich von der Pikrin- 
säure sagen. — Der Alkohol leistet in frischen Leberzellen Erhal- 
tungen ähnlich der Ghromsäure, in abgestorbenen dagegen häufig 
eine ganz künstliche Vacuolenbildung (Fig. 11 Taf. I). Die chrom- 
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sauren Salze erhalten in vielen Zellenarten die Stmctor des Proto- 
plasma's gut, im Sängethierei auch die des Kerns leidlich; in den 
meisten Eemarten dagegen bewirken sie starke Veränderungen. 

Aus diesen Beispielen ergiebt sich schon, dass man Zell- und 
Kemstructuren nicht sicher allein nach Beagentienpräparaten , und 
am wenigsten nach einem Beagens oder wenigen allein beur- 
theilen kann. 



Wenn hiemach überhaupt Vorsicht und vielseitige Prüfung er- 
forderlich bleibt y ehe man Formverhältnisse in präparirten Zellen 
als vitale Structuren hinstellt, so wird man sich vollends vorsehen 
müssen, Dinge als solche Structuren zu verwerthen, die mit solchen 
gar keinen Vergleichspunkt bieten. 

Als mindestens fraglich erscheinen mir in dieser Hinsicht die 
Verhältnisse im hohlen Vordertheil der Becherzellen und in den 
hellen mucOsen Drüsenepithelien. Bei den pNetzen'', die in 
diesen vorkommen, liegt allerdings gewiss eine gerüstförmige An- 
ordnung der Zellsubstanz vor. Aber diese ist doch nicht ohne 
Weiteres gleichwerthig zu setzen mit den Structuren in compacten 
Zellenkörpem , von welchen ich hier gehandelt habe. In den 
Schleimsecretionszellen giebt es: 1) Zellsubstanz, 2) Secret- 
massen in homogenem, vielfach jedenfalls in flüssigem oder halb- 
flüssigem Zustand, welche in Form von Vacuolen in der spärlichen 
Zellsubstanz vertheilt sind. ^) Es kann nun wohl möglich sein, dass 



1) VergL Klein (54), PI. Vn, Fig. 3—7. 

2) Hiermit soU nicht behauptet werden, dass das Secret solcher ZeUen 
ganz so, wie es nachher aasgeschieden erscheint, schon in den betreffenden 
Yacaolen innerhalb der Zelle beschaffen gewesen sein müsste. Bei den Becher- 
zellen des Darms z. B. fUlt es auf, dass der Inhalt ihres hohlen Yordertheils 
im Leben stark lichtbrechend ist; wenn es richtig, dass diese Zellen Schleim 
secemiren, der doch keineswegs stark Licht bricht, so wflrde die Substanz im 
Becher also nicht mit dem aastretenden Secret identisch, sondern erst eine Vor- 
stufe desselben sein. 

Und das ist wohl vollkommen möglich, dass die heUe Substanz in den 
Secretracuolen, z. B. bei den ZeUen der Schleimdrüsen, den heUen Zellen in 
den Alveolen der Schleimspeicheldrüsen , den Becherzellen u. a. nt, nicht schon 
ein fertiges Secret ist, sondern eine Zwischenstufe, von welcher aus und durch 
deren Umsatz sich das austretende Secret erst bildet Ich erinnere hier an die 
Arbeiten von Biedsbhank über das Magenepithel (18), nach welchen dessen 
Zellen, den schleünsecemirenden DrüsenzeUen so äusserst ähnlich, ebenfalls 
Schleim secemiren würden, aber auf dem Umwege, dass eine den Vordertheil 
füllende helle Substanzportion (Pfropf), als Zwischenstufe der Secretbildung, 
vom am freien Ende Umsetzung erf&hrt und von der Zelle aus wieder nach- 
gebildet wird. Ich bin den damaligen Arbeiten Bibdsbmakm's gefolgt und kann 
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die Zellsnbstanz zwischen diesen Secretvacuolen in vielen Fällen zu 
80 dtlnnen Bälkchen zusammengedrängt ist, dass diese nur noch 
ans gleicher oder gleich werthiger Masse bestehen, wie die Fäden 
in Zellen anderer Arten. Ich erkenne z. B. nach eigener Unter- 
suchung an, dass in den hellen Zellen der Schleimspeicheldrttsen 
die Zellen oder Fach werke, die Klein hier unter dem Namen 
n Netzwerk" beschreibt, ziemlich ebenso feinbalkig sind wie die 
Fadenwerke, die man in den Halbmonden oder in den Zellen der 
Parotis tri£ft. Damit ist aber noch nicht bewiesen, dass sie diesen 
gleichwerthig sind ; es könnten diese Structuren zwischen den Mucin- 
vacuolen doch auch noch aus beiden Substanzen — Protoplasma 
und * Paraplasma nach Kupffer's Bezeichnung — zusammenge- 
setzt sein. 

Noch weniger lassen sich die Verhältnisse in den Zellen der 
fettsecernirenden Drüsen in einen derartigen Vergleich mit 
wahren Protoplasmastructuren bringen, wie ihn Elbin (a. a. 0. 
S. 169 — 170) ohne Bedenken versucht hat. Hier, in Talgdrüsen 
z. B., ist der Zellkörper gleichmässig durchsetzt von den in ihm 
gebildeten Fetttröpfchen. In den peripheren Zellen der Alveolen 
sind diese Tröpfchen klein (Fig. 13 Taf. I hier, die Zelle ist sehr 
stark vergrössert dargestellt), in den mehr centralen grösser. Wenn 
man das Fett löst oder durch Aufhellung unsichtbar macht, so sieht 
man die Zellsubstanz, in der die Fetttröpfchen liegen, natürlich als 
ein Fachwerk oder Gitterwerk. Klein nennt das ohne Weiteres 
ein „ intracellular network ''^ vergleicht es mit den Fadenwerken der 
Leberzellen, und sagt wörtlich, » die interfibriUäre Substanz sei hier 
die fettige Materie, welche den Talg constituire. '^ Das muss ich 
einen schiefen Vergleich nennen. Die Fetttröpfchen sind hier ein 
Stoff sui generis, der in der Zellsubstanz auftritt Wenn ich sie mir 
herausgenommen denke und Löcher an ihrer Stelle, so ist das Fach- 
werk, das zwischen den Löchern übrig bleibt, nicht eine Structur 
des Zellkörpers, sondern der Zellkörper selbst Will man 
hier einen Vergleich mit den Leberzellen, Knorpelzellen oder Eiern 
ziehen, so muss man fragen, ob das Fach werk zwischen den 
Fetttropfen noch einen Bau aus Fäden und Zwischensubstanz hat, 
oder nicht, was sich fttr jetzt nicht entscheiden lässt Um das noch 
deutlicher zu illustriren, ziehe ich die Spinalganglienzellen 

für dieses ihr Resultat nur eintreten, trotz den Widersprüchen, die sie seitdem 
erfahren haben, und es scheint mir sehr gat denkbar, dass ähnliche Verhält- 
nisse bei den Zellen der Schleimdrüsen obwalten. Ich verkenne nicht, dass dies 
mit Hsii)ENHAiN*s Theorien der SecretionsTorg&nge keineswegs, ganz stimmt und 
ihnen gegenüber besondere Vertretung verlangt, welche an diesem Ort nicht 
meine Sache sein soll. 
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heraD, in denen ja, z. B. bei Amphibien, sehr gewöhnlich Fetttropfen 
vorkommen. Hier (Fig. 25 Taf. IIb) haben wir einen dentlichen 
Bau ans Fäden mit Knötchen (Protoplasma, Kupffer) nnd Zwischen- 
snbstanz (Paraplasma). Wenn in einem solchen Zellkörper nun noch 
Fetttropfen auftreten, so sind dabei zunächst sowohl die Fäden 
(Kleines Netzwerk entsprechend) vorhanden, als die Zwischensub- 
stanz (Kleines interfibrillar substance), und als drittes. Neues, tritt 
das Fett hinzu. Wenn ich annehme, eine Ganglienzelle wie in 
Fig. 25 hier enthielte fünf grössere Fetttropfen in sich , so mttsste 
man nach dem Schema Kleines dann die groben Wände der fünf 
Lücken, welche von den Fetttropfen gefüllt werden, das inter- 
cellulare Netzwerk nennen und mit den feinen Fäden in den Leber- 
zellen vergleichen, während doch klar ist, dass diese Wände in 
sich noch das viel feinere Fadenwerk enthalten, welches zu jenem 
Vergleich offenbar berechtigt ist. Man kann ja auch nur die fett- 
haltigen Leberzellen selbst zum Beispiel nehmen (Fig. 6, 7 auf Taf. I 
hier, Fetttröpfchen schwarz): in ihnen giebt es Fadensnbstanz, 
Zwischensubstanz und ausserdem noch Fetttropfen, welche in 
der letzteren liegen. Es könnte sein, dass bei stärkerer Ansamm- 
lung von Fett die Tröpfchen desselben die Zwischensubstanz ganz 
verdrängen, indem sie vielleicht überhaupt auf deren Kosten ge- 
bildet werden; darüber wissen wir einstweilen noch nichts. Aber 
damit wird das Fett immer noch nicht gleichwerthig oder ver- 
gleichbar mit dem Paraplasma. 

Ich will hier über die Talgdrüsenzellen aber noch Eins aus 
eigener Beobachtung hinzufügen, was man in der That eine Zell- 
structur nennen kann, aber in einem andern Sinne als in dem, von 
welchem hier sonst die Rede ist. Es fällt auf, besonders deutlich 
an Talgdrüsen der Katzenhaut, dass die Fetttröpfchen in den peri- 
pheren Zellen der Alveolen regelmässig gereiht liegen, die 
änsserste Reihe parallel je einer Zellenkante, die folgenden wieder 
damit parallel, und andererseits ergiebt sich wieder eine Ordnung 
in Reihen, welche senkrecht oder schräg auf den Zellenkanten 
stehen (vergl. Fig. 13 Taf. I). Das Bild erscheint besonders deutlich 
an Tinctionspräparaten bei nur mittlerer Aufhellung (Glycerin), wo 
das Fett noch etwas glänzt; doch auch nach Nelkenölaufhellung. — 
Wenn ich übrigens die Tröpfchen Fett nenne, so lasse ich es ganz 
annehmbar, dass sie kein eigentliches Fett, sondern eine Bildungs- 
vorstufe desselben sein mögen. 

Wenn also die Verhältnisse bei Fettsecretionszellen und viel- 
leicht auch bei Schleimsecretionszellen keine wahren, sondern nur 
scheinbare Zellstructuren sind, so stellt sich die weitere und sehr 
wichtige Frage, wie es in dieser Beziehung mit Pflanzenzellen 
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bestellt ißt. Eönnen wir die bekannten Protoplasmastränge, die den 
Innenraam sehr vieler Arten von Pflanzenzellen durchspannen, als 
gleich werthig mit den Fäden in Thierzellen nehmen, die im Obigen 
besprochen sind, und den Zellsaft der Pflanzenzelle als Aeqnivalent 
des Paraplasma? — Eupffer hat dies gethan. Mir scheint, dass 
wir dazu nicht ohne Weiteres berechtigt sind. 

In einer solchen Pflanzenzelle (Beispiel: Spirogyra, Taf. IV) 
ist, wie bekannt, durch reichliche Vacuolisirung eine Schicht Zell- 
substanz an der Wand ausgebreitet, eine andere Anhäufung oft um 
den Kern gelagert, wenn dieser im Innern liegt; die übrige Zell- 
substanz ist durch die Vacuolen zu Fachwerken gestaltet, welche 
die Kemanhäufung und die Wandansammlung verbinden, und wo 
die Vacuolisirung überhand nimmt, sind diese Fach werke noch 
durchbrochen, ihre Wände zu Fäden verdünnt und gestreckt und 
somit confluirt. Was die Vacuolen anftlllt, ist der Zellsaft, eine 
wirkliche Flüssigkeit (vergl. oben zehntes Capitel). 

Ich habe nun zwar am eben citirten Ort auch die Möglich- 
keit hinstellen müssen, dass die Interfilarsubstanz (Paraplasma) in 
Thierzellen im Leben flüssig sein kann, ebenso wie der Zellsaft 
bei Pflanzen, oder doch grösstentheils aus flüssigkeitshaltigen Va- 
cuolen bestehen kann. Trotzdem scheint es mir noch nicht sicher 
erlaubt, den Zellsaft der Interfilarmasse und die Protoplasmastränge 
der Pflanzenzellen den Fäden in den Leberzellen, Eizellen, Enorpel- 
zellen gleich zu setzen. Denn jene Protoplasmastränge in Pflanzen- 
zellen sind im einen Fall sehr fein, im anderen Fall dicker, in 
ihnen findet Eömchenbewegung statt, die vielleicht an einen be- 
sonderen Bau der Sti^nge gebunden ist; es bleibt doch denkbar, 
dass auch diese Stränge, z. B. die dünnen Protoplasmafäden in 
einer Zelle von Tradescantia oder Spirogyra (dritter Abschnitt hier) 
ihrerseits noch aus Fädensubstanz und Zwischensubstanz be- 
stehen. Ich verweise hierbei auch besonders auf die grosseFein- 
heit der Netzwerke, welche Fbommann (41) in der Substanz von 
Pflanzenzellen findet Frommaitn (ebenda, S. 50) hat bei Trades- 
cantia allerdings nur in den dickeren Strangpartien, in der Nähe 
des Eems und an den Zellenden, vorübergehende Differenzirung 
von Fäden wahrnehmen können. Man darf aber nicht a priori 
leugnen, dass etwas existiren kann, was wir an so blassen Objecten 
mit den heutigen Mitteln nicht sehen. 

1) a.a. 0. 6S S. 233, unten: Er vergleicht hier das Fadenwerk der Leber- 
ceUe, allerdings »im Kleinen **, mit einem Pseudopodiennetz oder mit dem zu 
NetzfiUlen Terbondenen circulirenden Protoplasma in Pflanzenzellen und findet 
es wahrscheinlich, dass die F&densubstanz in den Leberzellen, wie hier, sich 
contractu und strömend verhalten möge. 
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Wenn man sagen will, was nach Abzug der Vacnolen in 
der Pflanzenzelle ttbrig bleibt, das ist die gesammte lebendige 
Substanz der Pflanzenzelle, als Zellsnbstanz gleichwerthig mit 
dem gesammten contractilen Leibe einer Amoebe oder 
farblosen Blutzelle — so wird sich das für jetzt nicht wider- 
legen, freilich auch nicht beweisen lassen. Die farblose Blutzelle 
aber bat noch in sich eine Differenzirung in Filarsubstanz und Inter- 
filarsubstanz, oder kann sie haben (s. oben, S. 47); denmach kann 
dasselbe für das Protoplasma der Pflanzenzelle, abzüglich der Va- 
cuolen, gelten. 

Ich kann es also einstweilen nicht für berechtigt halten, den 
Zellsaft der Pflanzenzellen und die Interfilarsubstanz (Paraplasma) 
der thierischen Zellenarten ohne Weiteres als gleichwerthig zu setzen, 
obwohl ich die Möglichkeit anerkenne, dass sich der Beweis daftir 
noch ergeben mag. Bis dahin kann es aber nicht gestattet sein, 
eine Pflanzenzelle mit ihren Protoplasmasträngen und Saft?acuolen 
als reines Schema ftlr die Dififerenzirung von Thierzellen hinzu- 
nehmen. 



In Summa, die Structuren der Zellsubstanz sind, schon nach 
dem Wenigen, was dartlber bekannt ist, so mannigfacher Art, dass 
sie sich unter dem Ausdruck „Netzwerke^ mit noch weniger Recht 
unterbringen lassen, als etwa die jetzt bekannte Structur der ani- 
malen Muskelfaser durch den blossen alten Namen „ Querstreifung " 
definirt ist. 

1) Hier ist wohl der Ort, einer Idee zu gedenken, die vor zwei Jahren von 
RniBFLBiscH ge&ussert ist (9S, Lit-Yerz. Nachtrag). Sie geht in der Hauptsache 
darauf hinaus, unter der Voraussetzung einer regelmässig netzförmigen Structur 
in Protoplasma und Kern, welche bedingt sei in zwei, in einander gefügten Ge- 
rüstwerken verschiedener Substanzen, die Bewegungsvorgänge der lebendigen 
Substanz zu erklären als Functionen veränderter Adhäsion zwischen diesen bei- 
den chemisch differenten Substanzen. Rindfleisch geht dabei besonders von 
den Erscheinungen der Karyokinese aus, welche ich damals eben näher dar- 
gelegt hatte (87, 88). So viel Bestechendes man nun in dieser Hypothese finden 
kann, so glaube ich doch, dass sie nur mit grosser Vorsicht zu verfolgen sein 
wird. Denn erstens wissen wir noch nicht, ob die Faden werke wirklich auch 
in der Zellsubstanz Netzwerke sind (wie dies im Kern aUerdings vielfach der 
Fall ist); wenn es selbst in den einen ZeUenarten sicher so sein sollte, steht 
der Beweis noch aus, ob es Oberall so ist. Zweitens aber sind ganz sicher die 
Fadenwerke in gewissen ZeUenarten und gerade in solchen, wo man sie recht 
deutlich und auch lebend beobachten kann (Knorpelzellen, Säugethierei), nicht 
so disponirt, dass man nach Rindplbiscb S. 802 annehmen könnte, es seien 
zwei in einander gesteckte, „gleich gestaltete und gleich grosse Netzwerke" vor- 
handen, eins von Fädensubstanz, eins von Zwi8chei\substanz. Es ist vielmehr 
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Wenn ich aber hiermit für jetzt den weniger präjndicirenden 
Ansdmck Fäden oder Fadenwerke für die Anordnung der Proto- 
plasmafäden vorziehe y und wenn ich die Beschreibungen meiner 
Vorgänger und Mitarbeiter, besonders die schönen und verdienst- 
ToUen Arbeiten Fbobimank's und Klein's, in manchen Dingen kri- 
tisirt und bestritten habe, so wolle man dabei nicht die Hauptsache 
ttberseheuy dass wir über das Wesentliche, ttber die Existenz eines 
Fadenbaues in der Zellsubstanz , einig sind. Dass ich hier gesucht 
habe, andere Angaben möglichst zu erweitem und zu berichtigen, ge- 
schah gerade, um den Zweifeln zu begegnen, welche sich noch gegen 
jene Hauptsache richten. Diese Zweifel könnten nur dadurch er- 
muthigt werden, dass man alle Zellstructuren unter das Schema 
eines Netzwerks bringen will, welches sich dann vielfach nicht 
finden lassen möchte, und dass man Dinge, die ihrem Wesen nach 
nichts mit Zellstructuren gemein haben ^), als solche registriri 

Ausserdem aber halte ich es allerdings für durchaus nicht 
gleichgtlltig, ob die geformte Substanz in einer Zelle in Form 
von Netzwerken, oder von verschlungenen Fadenwerken, oder in noch 
anderer Weise angeordnet ist Es können in dieser Anordnung 
bei verschiedenen Zellenarten und vielleicht selbst in verschiedenen 
(hegenden der gleichen Zelle Unterschiede bestehen, es können in 
dieser Anordnung physiologische Veränderungen stattfinden, und es 
kann das Alles fUr die Lebensvorgänge in der Zelle von weit- 
tragender, jetzt noch ungeahnter Bedeutung sein. — Wenn also 
Jemand sagen sollte, es komme nicht viel darauf an, ob man das 
Ding ein Netzwerk nenne oder, ein Flechtwerk, oder ein Faden- 
werk, ob es so oder etwas anders geformt sein möge, wenn es nur 
da sei — so wttrde ich ihm nicht beistimmen können. 



Es bleibt noch ein weites Feld für die Untersuchung, zu ent- 
scheiden, ob und in welcher Form diese Bauverhältaisse auch bei 
anderen, bis jetzt noch nicht darauf untersuchten Zellenarten ver- 
treten sind. Jedenfalls besteht kein Recht, ihre allgemeine Ver- 
breitung zu leugnen; fttr dieselbe spricht die Analogie der schon 
bekannten, oben besprochenen Zellenarten, gegen dieselbe spricht 
bis jetzt nichts. 

in manchen solcher F&Ue — KnorpelzeUen, Leber^eUen — jedenfalls der Masse 
nach mehr Zwischensubstanz als F&densubstanz da, nnd man kann ohne 
MOhe aas den Objecten abnehmen, dass die Formation der einen Substanz 
keineswegs ein stereometrisch gleiches Abbild von der der anderen ist. Uebri- 
gens scheint solche Oleichheit ffir Rna>niBi8CB*s Hypothese wohl nicht unbe- 
dingt postnlirt 

1) Wie die auf den letzten Seiten erw&hnten F&Ue. 

Fl«nniiBg, Zelle. 5 
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2. Frage naeh der Tltalen Constanz oder Yerlnderllehkelt 

der Zellstmeturen. 

Ich habe bei der Beschreibung bisher stets unbedenklich von 
Strnctnren oder Banrerhältnissen gesprochen. Hiermit soll 
nicht im Geringsten gesagt sein, dass sie nicht im Leben ihre An- 
ordnung verändern könnten, dass sie starr nnd fest wftren. Man 
darf aber wohl auch ein Ding einen Bau nennen, welches blos 
temporär auftritt, wofern es nur dann immer in einer bestimmten, 
gesetzmässigen Form auftritt. 

Für die Structuren der meisten Zellenarten, wenigstens der 
thierischen, scheint aber ein solches Fluctuiren nicht zu gelten 
oder doch nicht die Regel zu sein. Bei den meisten der thierischen 
Zellformen, die oben besprochen sind, tritt immer die gleiche 
Structur momentan nach Wirkung der Reagentien auf; bei der 
lebenden Knorpelzelle und der ganz frischen Eizelle müht man 
sich vergeblich ab, durch directe Beobachtung auch nur schwache 
Verschiebungen der Fäden festzustellen. Wenn sie überhaupt vor 
sich gehen, müssen sie äusserst träge sein. Unter solchen Um- 
ständen hat man ein volles Recht, von geformten Structuren zu 
reden. Bei Leukocyten, bei Pflanzenzellen liegt die Sache aller- 
dings anders; bei ersteren kann man ein förmliches Wogen der 
Fäden sehen, und die Bewegungserscheinungen im pflanzlichen Proto- 
plasma sind bekannt; ftirdas rasche Fluctuiren von Netz- oder 
Fädenstructuren in verschiedenen pflanzlichen Zellen geben die Be- 
schreibungen von Strasbuboer (87) und Fbommann (41) hinlänglich' 
Zeugniss. Man hat eben zu berücksichtigen, dass es Zellen giebt 
mit sehr beweglicher, andere mit schwach beweglicher Substanz 
und wieder andere, bei denen die innere Motilität nahezu oder ganz 
zurücktritt Wenn aber die vorübergehenden Formerscheinungen in 
den ersteren Fällen den beharrenden in den letzteren so sehr ent- 
sprechen, wie es in der That der Fall ist, dann wird man gewiss 
von Structurgesetzen in der Zellsubstanz reden können und unter 
diese Gesetze auch die Fälle einbegreifen , in welchen die Structur 
zeitweilig verwischt erscheint. Wenn man temporär homogenes 
Protoplasma auftreten sieht, so braucht dies darum nicht der Nor- 
malzustand zu sein, es kann auch der Ausnahmezustand sein, in 
welchem die Fäden unter Wegdrängung der Zwischensubstanz bis 
zur Berührung genähert, vielleicht zeitweise verschmolzen sind, um 
sich doch wieder separiren zu können. 

Ich denke nicht daran, mit diesen wenigen Reflexionen den 
wichtigen Gegenstand flir abgemacht zu halten, welcher in der 
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üeberschrift dieses Absatzes bezeichnet ist. Es kam zunächst nur 
darauf an, den eventuellen Zweifeln zu begegnen, welche aus ein- 
seitiger Berücksichtigung stark mobiler Zellsubstanzen entspringen 
konnten. 



S« Stellung zu den Anschauungen Heitzmann's und JEtauber's. 

Es ist jetzt yiel&ch ttblich, die Lehre, dass Zellsubstanz und 
Kern Structuren in sich enthalten, mit dem Namen HEiTZBiANN's zu 
rerkufipfen. Dft &her Heitzmann's Lehre (49, 50) nicht blos dies, 
sondern noch viel Anderes besagt, dem ich mich durchaus nicht 
anschliessen kann ^), und er die Structuren anders aufiEEtsst, als ich sie 
fassen muss, so habe ich Anlass, meine Stellung zu dieser Lehre 
hier kurz zu kennzeichnen. 

Hettzmamn's Anschauungen tiber den Bau der Zelle, des Zell- 
kerns und des ganzen Tbierkörpers sind oben im Eingang (siehe 
Literatur) in Kurzem analysirt. Ich stelle zusammen, was ich da- 
von bestreite oder für unbewiesen halte. 

Unbewiesen ist, dass 1) die Zellsubstanz (Protoplasma Hettz- 
mann's) im Allgemeinen ein in sich zusammenhängendes Fach werk, 
Gerüst oder Netzwerk wäre, das von Vacuolen oder zusammen- 
hängenden Massen von Flüssigkeit oder weicher Substanz durch- 
setzt wird. Wenn es bei manchen Zellenarten so sein mag, so ist 
doch daraus kein Typus zu machen; bei vielen findet sich jeden- 
falls die geformte Substanz iA Gestalt von ziemlich gleich dicken 
Fäden, ttber deren Anordnung, Zusammenhang oder Nichtzusammen- 
hang sich durchaus noch nicht bestimmte Gesetze aufisteilen lassen. 

2) Wenn Heitzmank die blasseren Körnchen^) in der Zell- 
Bubstanz als „Knotenpunkte des Netzwerks'' aufiGust, so ist dies, 
als allgemeine Behauptung; unbewiesen. In einzelnen Zellenarten 
(Spinalganglienzellen z. B.) scheinen solche Knötchen oder Kömchen 
zwar in der That in den Verlauf der Fäden eingelagert zu sein; 
ob sie Knotenpunkte sind, wissen wir auch hier nicht (vergl. 
oben). Wir wissen aber noch weniger, ob solches von den blasseren 
Körnchen in den meisten sonstigen Zellenarten gelten kann. Bei 

1) Während die Priorität in dieser Beziehung Fbomhank zukommt S. o. 
in der literatnrbesprechung. 

2) Während Fboiocaiiv und Elbih dies in wesentlichen Punkten gethan 
haben. 

3) Abgesehen natürlich Ton Eömem bestimmter Art» Beschaffenheit und 
Abgrenzung, als Lecithin, chromatophile Körnchen verschiedener Arten (Ehrlich) 
oder gar Pigment, Fett; ich setze Yoraus, dass HsiTzifANN solche Eömerbil- 
dungen hn Obigen nicht mit im Sinne gehabt hat. 

5* 
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Objecten, wo sich die Fäden bis jetzt am besten und sichersten 
lebend stadiren lassen (Enorpelzellen), lässt sich das Vorhandensein 
von derartigen Knotenpunkten ausschliessen nnd Alles, was wie 
Körnchen erscheint, entweder als wirkliche, abgegrenzte, frei- 
liegende Kömer, oder aber als optische Schnitte von Fäden 
erkennen. 

3) Dass im Princip überall Zellen mit den Nachbarzellen durch 
Ausläufer in Verbindung stehen, und somit nach HEiTZBfANN's Auf- 
fassung der Körper in toto ein Protoplasmanetz mit eingeschalteter 
Intercellularsubstanz sein soll, ist unbewiesen, wenn es auch für 
manche Oewebe unzweifelhaft Geltung hat. ^) 

Bestritten muss werden: 

4) Dass Kemkörperchen und Kern (nach Heitzmann) nur Ver- 
dichtungen des Netzwerks im Zellkörper (resp. im Kern) sein und 
sonach mit den Fäden im letzteren die gleiche Substanz darstellen 
sollen. Die Substanz des Kerns ist vielmehr materiell verschieden 
von der des Zellkörpers; der Kern ist abgegrenzt gegen den letz- 
teren, dass diese Abgrenzung vielleicht noch von feinsten Verbin- 
dungsfäden durchsetzt sein mag, ist hypothetisch ; die Kemkörperchen 
endlich sind materiell besondere und abgegrenzte Dinge in der Sub- 
stanz des Kerns. 

Die Belege für das Letztere sind im zweiten Abschnitt ent- 
halten. 



Ich habe hier noch auf eine Aufifassung von Zellstracturen Bück- 
sicht zu nehmen, die in neuester Zeit von Baubeb kund gegeben 
ist (76). Er sucht, in Anlehnung an die neueren Theorien über 
Pflanzenwachsthum , sowohl in thierischen Geweben als in der ein- 
zelnen thierischen Zelle den Ausdrock einer radial-concentrischen 
Anordnung zu finden (vergl. a. a. 0. S. 7). Er zieht in diesen Ver- 
such nicht nur Zellen hinein wie das Ovarialei — bei dem eine 
radiäre Stractur des Zellkörpers in vielen Fällen ja in der That 
sich ausspricht — sondern auch die Längsstreifungen von Epithel- 
zellen, das Auftreten von Flimmerhaaren, die Bauverhältnisse der 
Muskelfaser, ja überhaupt Alles, was von «netzförmigen^ Structuren 
im Protoplasma und auch im Kern der Zelle bekannt geworden 
ist Bauber sagt wörtlich: »Was aber die netzförmige Anordnung 
der Substanz sowohl im Kern als im Protoplasma des Zellleibes 
betrifft, so lässt sich das Netz unschwer aus der radial-concen- 
trischen Anordnung ableiten. Wir brauchen blos das Parallelogramm 

1) NAheres im folgenden CapiteL 



Allgemeine BeBprechong der Resultate. 69 

der Kr&fte zu HfUfe zu nehmen und seine Linien in Anwendung za 
bringen, so entsteht aas der radial-concentrischen Anordnung das 
Netz. - 

Wenn ich auch nicht bestreite, dass Rauber's Ideen ttber das 
thierische Wachsthum grosses Interesse besitzen und dass sie eine be- 
deutende Zukunft haben können, so kann ich doch einer derartigen 
Deutung der Zellstructuren und Eemstructuren, wie sie im\ Ange- 
i&hrten enthalten ist, für heute keine Berechtigung zugestehen. Ich 
habe schon gesagt, dass wir noch nicht einmal im Stande sind, zu 
entscheiden, ob die Fadenwerke in der Zellsubstanz wirklich Netz- 
werke sind, d. h. durchweg in sich zusammenhängen. Wenn sie 
dies aber auch thun sollten, so wäre ihre Anordnung in den meisten 
Zellenarten Tiel zu unregelmässig, als dass sie sich an die 
eines » radial-concentrisch '^ geformten Netzwerkes anlehnte. Wer 
eine solche Disposition z. B. in das Fadenwerk einer Spinalganglien- 
zelle, einer Enorpelzelle , einer Säugethiereizelle hineindeuten 
woUte, der würde sich yom Boden des Thatsächlichen auf den der 
willktlrlichen Interpretation begeben. Ganz das Gleiche gilt für 
die Structuren des Zellkerns (vergl. zweiten Abschnitt). Die Ge- 
rttste im lebenden Zellkern sind im Allgemeinen weder radiär, noch 
eoncentrisch , noch radiär-concentrisch geordnet, spndem ihre An- 
ordnung ist ohne mathematische Regel; wenn es Kemarten geben 
sollte, bei denen Letzteres vorkäme, so würden sie zunächst als ein- 
zelne Ausnahmen zu gelten haben. Derartiges ist aber nicht fest- 
gestellt. ' 

Gerade in den Kernen, wo die Grösse des Objects bis jetzt am 
besten erlaubt, die Form der geformten Innenkörper zu erkennen, 
Speicheldrttsenkeme von Ghironomus (Balbiani, hier Fig. 14 Taf. I), 
Kesenkeme der Hautdrüsen von Salamandra und Triton (Klein, 
ich), überhaupt viele der von mir beschriebenen Kemarten von 
Salamandra (27, 28« 29 und hier zweiter Abschnitt), ist es ganz deutlich, 
dass die Anordnung nicht eine radial-concentrische genannt werden 
kann. In den betreffenden Chironomuskemen ist sie vielmehr eine 
geschlängelte. 

4. Schlusslietraehtiiiig. 

Nachdem die Arbeitsergebnisse über den Bau der Zellsubstanz 
vorliegen, die ich in diesem Abschnitt zusammenzufassen versucht 
habe, ist es in der That schwer verständlich, dass die Mehrzahl der 

1) Fig. 25, Flg. 1 und 2, Fig. 15. Ich mache daraof aafinerkBim, daas 

die beiden letzten Beispiele der lebenden Zelle entsprechen. 
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Histologen, Zoologen, Botaniker und Embryologen sich noch wenig 
darnm zu kttmmeni scheint. Schwer yergtändlich, weil bei näherem 
Nachdenken Niemand die bedeutende allgemeine Tragweite ver- 
kennen kann, welche diese Verhältnisse haben, und die Hoffnungen, 
welche sich an sie kntlpfen. Wäre das Protoplasma in sich gleich- 
artig beschaffen „wie ein KrTstall**, wie es einmal hiess, so hätten 
wir wenig Aussicht, auf optischem Wege dem Verstilndniss seiner 
Lebenserscheinungen näher zu kommen. Hat es aber in sich einen 
differenten Bau, so ist diese Hoffnung selbstrerständlich gegeben, 
wofern die Verbesserung der Mikroskope und der histochemischen 
Technik uns erlauben wird, im Protoplasma und Paraplasma noch 
weitere Differenzen zu sehen und Details aufzudecken, und dafür 
geben die neueren Fortschritte der Optik und Technik einiges Zu- 
trauen. Wenn, um nur ein wichtigstes Beispiel zu nehmen, das 
Protoplasma der Eizelle nichts als eine morphologisch-homogene 
Masse wäre mit eingestreuten Dotterkömem, oder wohl gar eine 
yiflssigkeit, wie man es allen Ernstes noch in neuerer Zeit genannt 
hat , so mtlssten wir alle Antwort auf die Frage nach den Entwick- 
lungsbedingungen , die das Ei mitbringt, der Chemie tiberlassen. 
Hat aber die Substanz der Eizelle einen Bau, kann dieser und die 
Beschaffenheit der Fäden in bestimmten Bezirken des Zellkörpers 
verschieden sein, so kann darin auch eine Orundlage der Entwiok- 
lungsprtldestination gesucht werden, in der sich das eine Ei von 
dem anderen unterscheidet; und dieses Suchen wird mOglich sein 
mit dem Mikroskop — bis wie weit, kann Niemand sagen, aber 
sein Ziel ist nichts Geringeres, als eine wirkliche Morphologie 
der Vererbung.^) Dass man eine solche jemals auf diesem 
optischem Wege fertig stellen wird, muss uns heute wohl unmöglich 



1) W&hrend ich diesen Abschnitt schreibe, erscheint der Aoüsatz J. Koll- 
MANN*8: „Ueber thieri^ches Protoplasma** (Biolog. Centralblatt Bd. II, 
Nr. 3 und 4). — Ich freue mich, in ihm den deutlichen Ausdruck dayon zu fin- 
den, dass der Verfasser nicht auf dem oben gekennzeichneten Standpunkt steht, 
sondern die Bauyerh&ltnisse der ZeUsubstanz in ihrer allgemeinen Bedeutung 
hinreichend würdigt und hervorhebt; wenn er auch Manches davon anders auf- 
fasst, wie ich hier gethan habe. 

2) Dass im Körper des reifen Eies Überhaupt irgend welche, auch mor- 
phologische DüFerenzirung bestehen muss, ist bew&hrt durch eine grosse An- 
zahl von Beobachtungen Ober die Erscheinungen der Furchung; unter denen 
ich wohl auch auf eigene Angaben Über das £i der Nigaden und seine Thel- 
lung (28, 8.16, S. 120 ff.) verweisen darf. Aber bei diesen und bei vielen an- 
deren Betrachtungen aber die Bedingungen der in&qualen Furchung war noch 
nicht bekannt und nicht vorauszusetzen, was jetzt annehmbar erscheint: dass 
diese Bedingungen wirklich gesucht werden können in morphologisch ausge- 
druckten, optisch bemerkbaren Structuren im Körper der Eizelle. 
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oder an£Eu»8lich scheinen. Dass aber jeder Schritt zu ihr hin des 
Weges werth ist, wird wohl nicht geleugnet werden. 

Bei solcher Sachlage und um solcher Ziele willen darf man 
erwarten, dass den Zellstructuren demnächst etwas von der Be- 
achtung geschenkt werden mag^ die man bisher yermisst. Wir 
verlangen ja nicht Olauben, nur Aufmerksamkeit; wer zweifelt, 
möge prüfen. Aber dann auch gründlich , zunächst mit denselben 
Methoden und an denselben pder gleich brauchbaren Objecten, wie 
sie hier besprochen und empfohlen sind. 



DREIZEHNTES CAPITEL. 

Ueber den Ansdmok Zelle und seine heutige 

Bedeutung. 

Ich Mn im Anfang dieses Abschnittes ausgegangen von der 
Definition, die Max Schultze von der Zelle gab. Es kann nicht 
zweifelhaft sein und ebenso wenig kann es den glänzenden und 
reformatorischen Studien über Zelle und Protoplasma, die wir Max 
ScHuiiTZE, Haegkel, Bbügke, Kühne und Anderen verdanken, etwas 
von ihrem Werth nehmen, dass jene Definition je^zt, nach bald drei 
Jahrzehnten, der Modification bedarf. 

Das wird gewiss lange und von Vielen empfunden. Ich habe 
schon vor Jahren einige Gedanken darüber nicht verschwiegen, dass 
der gangbare Begriff des Protoplasma und damit auch der Zell- 
begriff unsicher ist. ^ Entsprechende Aeusserungen finden sich bei 
Eupffer (63). Bestimmt hat kürzlich Juuus Arnold (6) aus- 
gesprochen: »Es muss als fraglich bezeichnet werden, ob die seit 
Max Schultze geläufige Definition der Zelle ausreichend ist, da 
sie die wesentlichen Structurverhältnisse (in der Zelle) unberück- 
sichtigt lässt. In einer solchen muss meines Erachtens mindestens 
dasjenige ausgesagt werden, dass die Zellen aus Kern -und Be^ 
legungsmasse bestehen, welche beide in einer homogenen Grundsub- 
stanz Kömer und Fäden eingebettet enthalten. Wie erwähnt, be- 
zeichnet Eupffer die erstere als Paraplasma, die letzteren Oebilde 
als Protoplasma." — 

1) Arch. f. mikr. Anat. Bd. XIII, S. 857 ff. 
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Es werden denn wohl auch viele meiner Facbgenossen sieb 
fllr ihre Lehrzwecke bereits ihre Modification des Zellbegriffs ge* 
macht haben, wie ich selbst dies seit Jahren gethan habe. Wenn 
ich daher meine Anffassnng von dem, „was man eine Zelle za 
nennen habe'' im Folgenden knrz darlege, so geschieht es nicht, 
weil ich etwas besonders Neues auszusprechen glaube, sondern weil 
es an einer allgemeinen Verständigung dartlber zur Zeit noch fehlt, 
und weil der Schreiber eines Buches über die Zelle nothwendig- 
auch zu sagen hat, was er unter einer solchen versteht. 

Ich glaube bei den meisten heutigen Histologen, wenigstens 
mit den drei ersten der folgenden Sätze, keinen Widerspruch zu 
finden, wenn ich das Wort Zelle gebraucht habe als Ausdruck ffir 
Folgendes : 

1. Ein abgegrenztes (oder räumlich centrü*tes) Kl&mpchen 
lebender Substanz, ohne besonders beschaffene Membran, oder mit 
solcher. 

2. Im Inneren einen Zellkern enthaltend, d. t, ein abgegrenzter, 
chemisch besonders beschaffener (nucleinhalliger) Körper, 

3. Mit dem Vermögen, ai{fgenommene Verbindungen in andere 
umzusetzen, also mit einem eigenen Stoffwechsel. ^ 

4. Zur Vermehrung durch Theilung befähigt, oder doch, wenn 
dies nicht mehr der Fall ist, hervorgegangen durch Theilung ans 
einem Wesen gleicher Art, welches diese Befähigung hatte. 
(Dieser Satz ist hypothetisch und entspricht lediglich dem 
jetzigen Stand unserer Kenntnisse; er heisst mit andern Worten: 
»Omnis cellula e cellula** [Virchow]. Ich verstehe diesen Satz 
aber keineswegs in dem Sinne, als ob er einer primären 
Generatio spontanea von Zellsubstanz widersprechen sollte, und 
ebenso wenig dahin, dass er die Möglichkeit einer noch jetzt 
geschehenden Spontangeneration ausschliessen wollte); 

und endlich, was heute hinzukommen muss: 

5. Mit besonderen Bauverhaltnissen in seiner Substanz und m 
der des Kerns, der Art, dass die Substanzen beider im Wesent^ 
liehen aus Faden und Zwischensubstanz zusammengesetzt sind. 

Dass die letztere Anordnung allen Zellen oder allen Lebens- 

zuständen von Zellen zukommt, ist bis jetzt nicht erwiesen, und 

nur nach Analogie wahrscheinlich zu nennen. 

Im ersten dieser Sätze bedarf der Ausdruck ^abgegrenztes 

Klttmpchen" einer Erläuterung. Es sind bekanntlich nicht alle Zellen 

im Thierkörper von einander abgegrenzt, in vielen Geweben hängen 

sie zusammen. 

Es besteht freilich auch andererseits kein Recht, für alle Zellen 
im ThierkOrper den gegenseitigen Zusammenhang als Prinoip auf- 
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zustellen, wie dies Heitzmanm wollte. Auch abgesehen von den 
freien Zellen des Blutes, der Lymphe, den Wanderzellen in den 
Geweben, sind auch die gewöhnlichen animalen Muskelzellen, ebenso 
die organischen, der Regel nach abgegrenzte Zellkörper; wo sie 
sich in Form von zusammenhängenden Geflechten, ohne Zellgrenzen, 
vorfinden^), ist das Ausnahmezustand. Bei vielen geschichteten 
Plattenepithelien ist allerdings der intercellulare Zusammenhang 
durch Brücken klar (s. oben, elftes Capitel); ob es bei allen Epi- 
thelien und Endothelien ebenso ist, weiss man nicht. Das Gleiche 
gilt ftir Drflsenzellen. 

Dagegen ist wieder bei anderen Gewebsformen ein noch viel 
innigerer Znsammenhang der Zellen vorhanden, als der durch Inter- 
cellnlarbrttcken. Bei Syncytien geht die Substanz einer Zelle in 
die der anderen über, ohne dass auch nur Intercellularlflcken de- 
monstrabel wären. Als ein einzelnes Beispiel solcher Fälle vom 
Wirbelthier (bei Wirbellosen lassen sich viele aufstellen) citire ich 
diejenigen Zelltapeten des Bindegewebes bei Wirbelthieren, in wel- 
chen kein Silbernitrat Zellgrenzen darzustellen vermag 2), während 
solche an anderen, an wahren Endothelmembranen, vorhanden sind. 
Bei den Tapeten ersterer Art lässt sich nicht sagen, wo ein 
Zellenleib anfängt und der andere beginnt') Man könnte 
eine solche Tapete wohl selbst einen, sehr vielkemigen Zellenleib 
von sehr grosser Ausdehnung nennen. Es scheint aber naturgemässer, 
dies nicht zu thun, sondern von einzelnen Zellen in demselben 
zu reden, die mit einander in Continuität sind, und zwar aus dem 
Grunde, weil vielfach (nicht tiberall) in solchen Membranen um je 
einen Kern her eine Anhäufung oder Verdichtung, oder 

1) leb finde bei den Larven der Urodelen an bestimmten. Gegenden (so am 
Mondboden, Kiemengerttst) quergestreifte Muskelfasern in Form sebr 
ausgedehnter, schöner, reichTer&stelter Flechtwerke, ohne Zellengrenzen« wie 
solche von den Herzmaskeln bekannt sind. Dies ist jedoch als der Aasnahme- 
zustand zu betrachten oder als ein Beharren bei embryonalen Formen; der 
Regel nach besteht bekanntlich das quergestreifte Muskelgewebe aas vielker- 
nigen, durch Sarkolemm abgeschlossenen Spindeln. 

Ebenso besteht das organische Muskelgewebe aus einkernigen, meist spindel- 
f5imigen, steUenweise verästelten ZellenkOrpem, die von einander abgegrenzt 
sind. (Wenn man das letztere nach EiroBLXAinr's Anschauungen über die Mus- 
culator des Ureters in Zweifel ziehen sollte, so bietet den besten Gegenbeweia 
die Harnblase der Amphibien; hier giebt es Muskelfasern von Spindelform, die 
mit ihren beiden Enden in der Bindesubstanz aufhören, ohne mit 
anderen Muskelfasern in Berührung zu kommen. Eigene Untersuchung.) 

2) Archiv f. mikr. Anat. Bd. XH, 8. 391 ff., 421 ff., Taf. XYIU, Fig. 1, 2, 3. 

3) YieUeicht ebenso beim St&bchenepithel der gewundenen Nierencan&le; 
wenn dort eine 2iellenabgrenzung nicht noch besser zn zeigen sein wird, als dies 
bis jetzt gelingt 
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Es werden denn wohl anch viele meiner FacbgenoBsen sich 
für ihre Lehrzwecke bereits ihre Modification des Zellbegriffs ge- 
macht haben, wie ich selbst dies seit Jahren gethan habe. Wenn 
ich daher meine Anffassimg von dem, „was man eine Zelle zu 
nennen habe" im Folgenden knrz darlege, so geschieht es nicht, 
weil ich etwas besonders Neues auszusprechen glaube, sondern weil 
es an einer allgemeinen Verständigung darüber zur Zeit noch fehlt, 
und weil der Schreiber eines Buches Aber die Zelle nothwendig 
auch zu sagen hat, was er unter einer solchen versteht. 

Ich glaube bei den meisten heutigen Histologen, wenigstens 
mit den drei ersten der folgenden Sätze, keinen Widersprach zu 
finden, wenn ich das Wort Zelle gebraucht habe als Ausdruck ftr 
Folgendes : 

1. Ein abgegrenztes (oder räumlich centrirtes) Klümpchen 
lebender Substanz, ohne besonders beschaffene Membran, oder mit 
solcher. 

2. Im Inneren einen Zellkern enthaltend, d. i. ein abgegrenxtert 
chemisch besonders beschaffener (nucleinhaltiger) Körper, 

3. Mit dem Vermögen, atifgenommene Verbindungen in andere 
umzusetzen, also mit einem eigenen Stoffwechsel. ^ 

4. Zur Vermehrung durch Theüung befähigt, oder doch, wenn 
dies nicht mehr der Fall ist, hervorgegangen durch Theilung ans 
einem Wesen gleicher Art, welches diese Befähigung hatte. 
(Dieser Satz ist hypothetisch und entspricht lediglich dem 
jetzigen Stand unserer Kenntnisse; er heisst mit andern Worten: 
»Omnis cellula e cellula'' [Virchow]. Ich verstehe diesen Satz 
aber keineswegs in dem Sinne, als ob er einer primären 
Generatio spontanea von Zellsubstanz widersprechen sollte, imd 
ebenso wenig dahin, dass er die Möglichkeit einer noch jetzt 
geschehenden Spontangeneration ausschliessen wollte); 

und endlich, was heute hinzukommen muss: 

5. Mit besonderen Bauverhaltnissen in seiner Substanz und in 
der des Kerns, der Art, dass die Substanzen beider im Wesent- 
lichen aus Fäden und Zwischensubstanz zusammengesetzt sind, 

Dass die letztere Anordnung allen Zellen oder allen Lebens- 

zuständen von Zellen zukommt, ist bis jetzt nicht erwiesen, nnd 

nur nach Analogie wahrscheinlich zu nennen. 

Im ersten dieser Sätze bedarf der Ausdruck nitbgegrenztes 

Elttmpchen" einer Erläuterung. Es sind bekanntlich nicht alle Zellen 

im Thierkörper von einander abgegrenzt, in vielen Geweben hängen 

sie zusammen. 

Es besteht freilich auch andererseits kein Recht, fttr alle Zellen 
im Thierkörper den gegenseitigen Zusammenhang als Princip auf- 
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zustellen, wie dies Heitzmann wollte. Anch abgesehen von den 
freien Zellen des Blutes, der Lymphe, den Wanderzellen in den 
Geweben, sind auch die gewöhnlichen animalen Mnskelzellen, ebenso 
die organischen, der Regel nach abgegrenzte Zellkörper; wo sie 
sich in Form von zusammenhängenden Geflechten, ohne Zellgrenzen, 
vorfinden^), ist das Ausnahmezustand. Bei vielen geschichteten 
Plattenepithelien ist allerdings der intercellulare Zusammenhang 
durch Brücken klar (s. oben, elftes Gapitel); ob es bei allen Epi- 
thelien und Endothelien ebenso ist, weiss man nicht. Das Gleiche 
gilt ftir Drttsenzellen. 

Dagegen ist wieder bei anderen Gewebsformen ein noch viel 
innigerer Zusammenhang der Zellen vorhanden, als der durch Inter- 
cellularbrttcken. Bei Syncytien geht die Substanz einer Zelle in 
die der anderen ttber, ohne dass auch nur Intercellularltlcken de- 
monstrabel wären. Als ein einzelnes Beispiel solcher Fälle vom 
Wirbelthier (bei Wirbellosen lassen sich viele aufstellen) citire ich 
diejenigen Zelltapeten des Bindegewebes bei Wirbelthieren, in wel- 
chen kein Silbemitrat Zellgrenzen darzustellen vermag >), während 
solche an anderen, an wahren Endothelmembranen, vorhanden sind. 
Bei den Tapeten ersterer Art lässt sich nicht sagen, wo ein 
Zellenleib anfängt und der andere beginnt.') Man könnte 
eine solche Tapete wohl selbst einen, sehr vielkemigen Zellenleib 
von sehr grosser Ausdehnmig nennen. Es scheint aber naturgemässer, 
dies nicht zu thun, sondern von einzelnen Zellen in demselben 
zu reden, die mit einander in Continuität sind, und zwar aus dem 
Grunde, weil vielfach (nicht überall) in solchen Membranen um je 
einen Kern her eine Anhäufung oder Verdichtung, oder 

1) Ich finde bei den Larven der Urodelen an bestimmten. Gegenden (so am 
Mondboden, KiemengerOst) quergestreifte Muskelfasern in Form sehr 
ausgedehnter, schöner, reichTer&stelter Flechtwerke, ohne Zellengrenzen« wie 
solche von den Herzmuskeln bekannt sind. Dies ist jedoch als der Ausnahme- 
zustand zu betrachten oder als ein Beharren bei embryonalen Formen; der 
Regel nach besteht bekanntlich das quergestreifte Muskelgewebe aus vielker- 
nigen, durch Sarkolemm abgeschlossenen Spindeln. 

Ebenso besteht das organische Muskelgewebe aus einkernigen, meist spindel- 
föimigen, stellenweise ver&stelten ZellenkOrpem, die von einander abgegrenzt 
sind. (Wenn man das letztere nach EiroBLXAinr's Anschauungen über die Mus- 
culatnr des Ureters in Zweifel ziehen sollte, so bietet den besten Gegenbeweia 
die Harnblase der Amphibien; hier giebt es Muskelfasern von Spindelform, die 
mit ihren beiden Enden in der Bindesubstanz aufhören, ohne mit 
anderen Muskelfasern in Berührung zu kommen. Eigene Untersuchung.) 

2) Archiv f. mikr. Anat. Bd. XH, 8. 391 ff., 421 ff., Taf. XYm, Fig. 1, 2, 3. 

3) Vielleicht ebenso beim Stftbchenepithel der gewundenen Nierencan&le; 
wenn dort eine Zellenabgrenzung nicht noch besser zn zeigen sein wird, als dies 
bis jetzt gelingt 
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Es werden denn wohl anch viele meiner FachgenoBsen sich 
fbr ihre Lehrzwecke bereite ihre Modification des Zellbegriffs ge- 
macht haben, wie ich selbst dies seit Jahren gethan habe. Wenn 
ich daher meine Auffassnng von dem, ^was man eine Zelle zu 
nennen habe'' im Folgenden kurz darlege, so geschieht es nicht, 
weil ich etwas besonders Neues auszusprechen glaube, sondern weil 
es an einer allgemeinen Verständigung dartlber zur Zeit noch fehlt, 
und weil der Schreiber eines Buches über die Zelle nothwendig 
auch zu sagen hat, was er unter einer solchen versteht. 

Ich glaube bei den meisten heutigen Histologen, wenigstens 
mit den drei ersten der folgenden Sätze, keinen Widerspruch zn 
finden, wenn ich das Wort Zelle gebraucht habe als Ausdruck ftr 
Folgendes : 

1. Ein abgegrenztes (oder räumlich centrit^tes) Klümpchen 
lebender Substanz, ohne besonders beschaffene Membran, oder mü 
solcher, 

2. Im Inneren einen Zellkern enthaltend, d. i, ein abgegrenzter, 
chemisch besonders beschaffener (nucleinhaltiger) Körper. 

3. Mit dem Vermögen, ai{fgenommene Verbindungen in andere 
umzusetzen, also mit einem eigenen Stoffwechsel. ^ 

4. Zur Vermehrung durch Theilung befähigt, oder doch, wenn 
dies nicht mehr der Fall ist, hervorgegangen durch Theilung aus 
einem Wesen gleicher Art, welches diese Befähigung hatte. 
(Dieser Satz ist hypothetisch und entepricht lediglich dem 
jetzigen Stand unserer Kenntnisse; er heisst mit andern Worten: 
„Onmis cellula e cellula" [Virchow]. Ich verstehe diesen Satz 
aber keineswegs in dem Sinne, als ob er einer primären 
Generatio spontanea von Zellsubstanz widersprechen sollte, und 
ebenso wenig dahin, dass er die Möglichkeit einer noch jetzt 
geschehenden Spontangeneration ausschliessen wollte); 

und endlich, was heute hinzukommen muss: 

5. Mit besonderen Bauverhaltnissen in seiner Substanz und in 
der des Kerns, der Art, dass die Substanzen beider im Wesent- 
lichen aus Fäden und Zunschensubstanz zusammengesetzt sind. 

Dass die letztere Anordnung allen Zellen oder allen Lebens- 

zuständen von Zellen zukommt, ist bis jetzt nicht erwiesen, und 

nur nach Analogie wahrscheinlich zu nennen. 

Im ersten dieser Sätze bedarf der Ausdruck nltbgegrenztes 

Eltlmpchen '^ einer Erläuterung. Es sind bekanntlich nicht alle Zellen 

im Thierkörper von einander abgegrenzt, in vielen Geweben hängen 

sie zusammen. 

Es besteht freilich auch andererseite kein Recht, für alle Zellen 
im ThierkOrper den gegenseitigen Zusammenhang als Princip auf- 
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zustellen, wie dies Heitzmann wollte. Auch abgesehen von den 
freien Zellen des Blutes, der Lymphe, den Wanderzellen in den 
Geweben, sind auch die gewöhnlichen animalen Muskelzellen, ebenso 
die organischen, der Regel nach abgegrenzte Zellkörper; wo sie 
sich in Form von zusammenhängenden Geflechten, ohne Zellgrenzen, 
vorfinden ^), ist das Ausnahmeznstand. Bei vielen geschichteten 
Plattenepithelien ist allerdings der intercellulare Zusammenhang 
durch Brtlcken klar (s. oben, elftes Gapitel); ob es bei allen Epi- 
thelien und Endothelien ebenso ist, weiss man nicht. Das Gleiche 
gilt ftir Drtlsenzellen. 

Dagegen ist wieder bei anderen Gewebsformen ein noch viel 
innigerer Zusammenhang der Zellen vorhanden, als der durch Inter- 
cellularbrttcken. Bei Syncytien geht die Substanz einer Zelle in 
die der anderen über, ohne dass auch nur Intercellularlttcken de- 
monstrabel wären. Als ein einzelnes Beispiel solcher Fälle vom 
Wirbelthier (bei Wirbellosen lassen sich viele aufstellen) citire ich 
diejenigen Zelltapeten des Bindegewebes bei Wirbelthieren, in wel- 
chen kein Silbemitrat Zellgrenzen darzustellen vermag 2), während 
solche an anderen, an wahren Endothelmembranen, vorhanden sind. 
Bei den Tapeten ersterer Art lässt sich nicht sagen, wo ein 
Zellenleib anfängt und der andere beginnt^) Man könnte 
eine solche Tapete wohl selbst einen, sehr vielkemigen Zellenleib 
von sehr grosser Ausdehnung nennen. Es scheint aber naturgemässer, 
dies nicht zu thun, sondern von einzelnen Zellen in demselben 
zu reden, die mit einander in Continuität sind, und zwar aus dem 
Grunde, weil vielfach (nicht überall) in solchen Membranen um je 
einen Kern her eine Anhäufung oder Verdichtung, oder 

1) Ich finde bei den Larven der Urodelen an bestimmten. Gegenden (so am 
Mondboden, Kiemengeraat) quergestreifte Muskelfasern in Form sehr 
ausgedehnter, schöner, reichTer&stelter Flechtwerke, ohne ZeUengrenzen, wie 
solche von den Herzmuskeln bekannt sind. Dies ist jedoch als der Ausnahme- 
zustand zu betrachten oder als ein Beharren bei embryonalen Formen; der 
Regel nach besteht bekanntlich das quergestreifte Muskelgewebe aas vielker- 
nigen, durch Sarkolemm abgeschlossenen Spindeln. 

Ebenso besteht das orgsjaische Muskelgewebe aus einkernigen, meist spindel- 
förmigen, steUenweise verästelten ZellenkOrpem, die von einander abgegrenzt 
sind. (Wenn man das letztere nach EiroBiJCAinr's Anschauungen tlber die Mus- 
eulatnr des Ureters in Zweifel ziehen sollte, so bietet den besten Gegenbeweif 
die Harnblase der Amphibien; hier giebt es Muskelfasern von Spindelform, die 
mit ihren beiden Enden in der Bindesubstanz aufhören, ohne mit 
anderen Muskelfasern in Berührung zu kommen. Eigene Untersuchung.) 

2) Archiv f. mikr. Anat. Bd. XH, S. 391 ff., 421 ff., Taf. XYni, Fig. 1, 2, 3. 

3) YieUeicht ebenso beim Stftbchenepithel der gewundenen Nierencan&le; 
wenn dort eine Zellenabgrenzung nicht noch besser zn zeigen sein wird, als dies 
bis jetzt gelingt 
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Es werden denn wohl auch viele meiner Fachgenossen sieb 
für ihre Lehrzwecke bereits ihre Modification des Zellbegriffs ge- 
macht haben, wie ich selbst dies seit Jahren gethan habe. Wenn 
ich daher meine Anffassnng von dem, „was man eine Zelle za 
nennen habe'' im Folgenden knrz darlege, so geschieht es nicht, 
weil ich etwas besonders Neues auszusprechen glaube, sondern weil 
es an einer allgemeinen Verständigung darüber zur Zeit noch fehlt, 
und weil der Schreiber eines Buches über die Zelle nothwendig 
auch zu sagen hat, was er unter einer solchen versteht. 

Ich glaube bei den meisten heutigen Histologen, wenigstens 
mit den drei ersten der folgenden Sätze, keinen Widerspruch zu 
finden, wenn ich das Wort Zelle gebraucht habe als Ausdruck für 
Folgendes: 

1. Ein abgegrenztes (oder räumlich centrv^tes) Klümpchen 
lebender Substanz, ohne besonders beschaffene Membran, oder mit 
solcher. 

2. Im Inneren einen Zellkern enthaltend, d. i. ein abgegrenzter, 
chemisch besonders beschaffener (nueleüihalliger) Körper. 

3. Mit dem Vermögen, at{fgenommene Verbindungen in andere 
umzusetzen, also mit einem eigenen Stoffwechsel. ^ 

4. Zur Vermehrung durch Theilung bejahigt, oder doch, wenn 
dies nicht mehr der Fall ist, hervorgegangen durch Theilung aus 
einem Wesen gleicher Art, welches diese Befähigung hatte. 
(Dieser Satz ist hypothetisch und entspricht lediglich dem 
jetzigen Stand unserer Kenntnisse; er heisst mit andern Worten: 
»Omnis cellula e cellula** [Virchow]. Ich verstehe diesen Satz 
aber keineswegs in dem Sinne, als ob er einer primären 
Generatio spontanea von Zellsubstanz widersprechen sollte, und 
ebenso wenig dahin, dass er die Möglichkeit einer noch jetzt 
geschehenden Spontangeneration ausschliessen wollte); 

und endlich, was heute hinzukommen muss: 

5. Mit besonderen Bauverhältnissen in seiner Substanz und in 
der des Kerns, der Art, dass die Substanzen beider im Wesent^ 
liehen aus Fäden und Zunschensubstanz zusammengesetzt sind. 

Dass die letztere Anordnung allen Zellen oder allen Lebens- 

zuständen von Zellen zukommt, ist bis jetzt nicht erwiesen, und 

nur nach Analogie wahrscheinlich zu nennen. 

Im ersten dieser Sätze bedarf der Ausdruck »abgegrenztes 

Elttmpchen ^ einer Erläuterung. Es sind bekanntlich nicht alle Zellen 

im Thierktfrper von einander abgegrenzt, in vielen Geweben hängen 

sie zusammen. 

Es besteht freilich auch andererseits kein Recht, für alle Zellen 
im ThierkOrper den gegenseitigen Zusammenhang als Princip auf- 
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zoBtellen, wie dies Heitzmann wollte. Auch abgesehen von den 
freien Zellen des Blutes, der Lymphe, den Wanderzellen in den 
Geweben, sind auch die gewöhnlichen animalen Muskelzellen, ebenso 
die organischen, der Regel nach abgegrenzte Zellkörper; wo sie 
sich in Form von zusammenhängenden Geflechten, ohne Zellgrenzen, 
vorfinden 0> ist das Ausnahmezustand. Bei vielen geschichteten 
Plattenepithelien ist allerdings der intercellulare Zusammenhang 
durch Brücken klar (s. oben, elftes Capitel); ob es bei allen Epi- 
thelien und Endothelien ebenso ist, weiss man nicht Das Gleiche 
gilt für Drttsenzellen. 

Dagegen ist wieder bei anderen Gewebsformen ein noch viel 
innigerer Zusammenhang der Zellen vorhanden, als der durch Inter- 
cellularbrttcken. Bei Syncytien geht die Substanz einer Zelle in 
die der anderen ttber, ohne dass auch nur Intercellularlttcken de- 
monstrabel wären. Als ein einzelnes Beispiel solcher Fälle vom 
Wirbelthier (bei Wirbellosen lassen sich viele aufstellen) citire ich 
diejenigen Zelltapeten des Bindegewebes bei Wirbelthieren, in wel- 
chen kein Silbemitrat Zellgrenzen darzustellen vermag^), während 
solche an anderen, an wahren Endothelmembranen, vorhanden sind. 
Bei den Tapeten ersterer Art lässt sich nicht sagen, wo ein 
Zellenleib anfängt und der andere beginnt.') Man könnte 
eine solche Tapete wohl selbst einen, sehr vielkemigen Zellenleib 
von sehr grosser Ausdehnung nennen. Es scheint aber naturgemässeri 
dies nicht zu thun, sondern von einzelnen Zellen in demselben 
zu reden, die mit einander in Continuität sind, und zwar aus dem 
Grunde, weil vielfach (nicht tlberall) in solchen Membranen um je 
einen Kern her eine Anhäufung oder Verdichtung, oder 

1) Ich finde bei den Larren der ürodelen an bestimmten. Gegenden (so am 
Mundboden, Eiemengerüst) quergestreifte Muskelfasern in Form sehr 
anagedehnter, schöner, reichverästelter Flechtwerke, ohne 2^engrenzen) wie 
solche Yon den Herzmuskehi bekannt sind. Dies ist jedoch als der Aasnahme- 
znstand zu betrachten oder als ein Beharren bei embryonalen Formen; der 
Regel nach besteht bekanntlich das quergestreifte Muskelgewebe aas vielker- 
nigen, durch Sarkolemm abgeschlossenen Spindehi. 

Ebenso besteht das organische Muskelgewebe ans einkernigen, meist spindel- 
förmigen, stellenweise Yorftstelten Zellenkörpem, die von einander abgegrenzt 
sind. (Wenn man das letztere nach EKOsLXAinr's Anschauungen über die Mus- 
cnlator des Ureters in Zweifel ziehen sollte, so bietet den besten GegenbeweSa 
die Harnblase der Amphibien; hier giebt es Muskelfiasem von Spindelform, die 
mit ihren beiden Enden in der Bindesnbstanz anfhOren, ohne mit 
anderen Mnskelfasem in Berührung zu kommen. Eigene üntersuchnng.) 

2) Archiv f. mikr. Anat. Bd. XU, S. 391 n,, 421 ff., Taf. XYin, Fig. 1, 2, 3. 

3) YieUeicht ebenso beim Bt&bchenepithel der gewnndenen Nierencan&le; 
wenn dort eine Zellenabgrenzung nicht noch besser zn zeigen sein wird, als dies 
bis jetzt gelingt 
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doch besondere Beschaffenheit der Zellsubstanz Yorliegti 
und also dadurch eine Eintheilung in Territorien zum Ausdruck 
gebracht wird, deren Centren durch je einen Zellkern bezeichnet 
zu sein pflegen. Es scheint mir nichts dagegen einwendbar, dass 
man ein solches Territorium „ eine Zelle ^ nennt, auch wenn es nicht 
abgegrenzt ist, um so mehr, da man solche Abgrenzung an gleich 
benachbarten Stellen desselben Qewebes findet 

Nehme man nun noch hinzu, dass bei der ersten Theilung der 
Eizelle wirklich vollständige Abtrennungen der Theilungszellen von 
einander vorkommen. Bei der Furchung lebender Eier mancher 
Arten lässt sich direct sehen, dass die Segmente zeitweise in kugel- 
runder Form sich von einander abheben, an den Punkten der Be- 
rtihrung sich selbst etwas von einander entfernen können, oder doch 
nur mit einem Punkte jeder Eugelfläche mit einander tangiren, so 
dass an diesen Stellen gewiss keine dauernde Brücke zwischen 
ihnen ausgezogen bleibt; um sich dann später wieder zusammenzu* 
drängen und aneinander abzuplatten. ^) Wir wissen nicht , ob bei 
allen oder bei vielen der späteren Theilungen das Gleiche geschieht, 
eine temporäre Trennung' stattfindet So lange dies aber möglich 
bleibt, besteht auch die Annahme zu Recht, dass ttberall, wp sich 
im ausgewachsenen Gewebe Verbindungen von Zellkörpem finden, 
diese auf secundärer Wiederverbindung nach primärer Trennung 
beruhen könnefi. 

Und andererseits kann doch wieder Niemand behaupten, dass 
eine Abgrenzung von Zellenleibem, wo wir sie eben finden, direct 
von einer primären Trennung her datiren mtlsste. Wenn, wie es 
im Bindegewebe der Fall ist, die Zellen an den einen Orten sich 
als flächenhaft zusammenhängende Syncytien zeigen, an den an- 
deren durch lineare Silbergrenzen von einander abzumarken sind, 
an den dritten spindelförmige und verästelte Leiber sind, die sich 
durch dünne Ausläufer verbinden^), so können wir nach dem 
jetzigen Standpunkt der Histogenese noch nicht entscheiden, ob die 
letzteren beiden Formen aus der erster^n durch Abgrenzung und 
Localisirung entstanden sind , oder umgekehrt die erstere aus den 
letzteren durch Verschmelzung und Ueberwachsung. 

Da die Sache hiermit so unsicher liegt, so kann die Frage, 
Mj^b gegenseitige Abgrenzung oder Zusammenhang der Zellkörper*, 



1) Ausser nelen anderen Erfahrungen über Eifurchung bei Wirbellosen 
kann ich dafür meine eigenen von Anodonta dtiren (28). 

2) Dass diese drei yerschiedenen Formationen der ZeUen im Bindegewebe, 
auch des erwachsenen 8&ugethieres, neben einander Torkommen, Ist mir nach 
langer Untersuchung yOllig sicher. 
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bei der Definitioii der Zelle und der (Gewebe heute kein gnmdleg- 
liebes Piiücip abgeben. 

Wenn ich daher das Wort »abgegrenzt*' in die obige Defi- 
nition mit anfiiahm, so habe ich ihm die Worte »oder rftumlich 
oentrirt'' hinzugefügt, um auszudrücken, dass auch ein Territorium 
Yon Zellsnbstanz , ohne äussere bestimmte Abgrenzung, wohl als 
Zelle bezeichnet werden kann, wenn es nur irgendwie (durch phy- 
siologisches Verhalten oder durch die Lage des Kerns) als Terri- 
torium gekennzeichnet ist. 

Der zweite Satz der Definition wird vielleicht Anstoss geben. 
Manche Histologen wollen den Kern nicht als wesentlich fttr den 
Charakter einer Zelle betrachten. ^) Ich beabsichtige auch durchaus 
nicht, mit diesem Satz die Eemlosigkeit der Moneren zu ig^oriren 
oder anzugreifen; ebenso wenig yemachl&ssige ich, dass es im 
Protistenreich und Pflanzenreich noch viele Organismenformen und 
Eeimformen von Organismen giebt, die keinen als Kern zu bezeich- 
nenden Innentheil erkennen lassen und die sich auch nach anderen 
Charakteren nicht direct mit Zellen im Sinne der obigen Definition 
vergleichen lassen. 

Aber jene Definition soll ja auch an sich nicht alle Formen 
des organischen Lebens in sich fSassen, sondern soll eine Haupt- 
form von Elementarorganismen kennzeichnen, welche, wie es klar 
vor Augen liegt, sänuntliehe complicirt gebauten Thier- und Pflanzen- 
leiber eonsituirt, deren Stoffwechsel durch ihre Leiber gehen lässt, 
thJUig ist bei der Production ihrer Sttttzsubstanzen : und was fast 
das Wichtigste bleibt, ein Wesen dieser Art erzeugt durch Theilung 
der complicirt gebauten Körper. 

Auf diese Form von Elementarwesen passt die Definition, die 
hier von der Zelle gegeb'en wurde; es kann uns darin nicht 
stören, dass es andere lebendige Wesen giebt, auf welche sie 
nicht passt. 

Auf die Zellen der complicirt gebauten Thierkörper 2) passt 
dann aber auch der jetzt in Rede stehende Satz 2. Denn wir 
kennen mit Sicherheit keine Zellenart im Thierkörper, welche, 
unter Besitz und Austtbung der übrigen erwähnten Eigenschaften 
und Functionen, kernlos wäre oder es stets gewesen wäre. Die 
rothen Blutscheiben der Säugethiere und die kernlosen Homzellen 
der Epidermis und der Haare, sowie kernlos werdende Zellenarten 
der Pflanzen, bilden davon nur scheinbare Ausnahmen; denn Jeder 



1) Yeigl. e. B. Stbickkb, Handbuch der Leiire von den Geweben, S. 6. 

2) Und jedenfalls doch auch auf die meisten Formtypen des Protistsn- 
reiches. 
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weiss, dass sie aus kernhaltigen Zellen hervorgegangen sind und 
in ihren Jugendzuständen Kerne besassen. 

Aber auch dieser Satz 2 ist nur ein Ausdruck ftlr den jetzigen 
Stand des Wissens, ganz ebenso, wie in seiner Art der Satz : „Omnis 
cellula e cellula.** Es ist vollkommen möglich, aber bis jetzt nicht 
erwiesen, dass es eine freie Eembildung giebt und ebenso, dass es 
eine freie Zellbildung (als Generatio spontanea) giebt Sobald die 
erstere nachgewiesen wäre, sobald es also auch sicher kernlose 
Zustände von Zellen gäbe, nicht blos bei Ausnahmefällen von ganz 
besonderer Function oder Deorepidität, wie es die rothen Blutzellen 
der Säuger oder die Homzellen sind, sondern auch der Regel nach 
bei anderen Geweben, dann würde es fraglich scheinen, ob man 
den Sjßrn in der Zelldefinition noch belassen soll. Zulässig schiene 
mir dies auch in dem Falle, dass sein Fehlen sich wirklich ftlr 
noch mehr Fälle constatiren liesse, als jetzt vorliegen. Jene Fälle 
würden den kernhaltigen Zellen gegenüber doch immer nur die 
Ausnahme oder den Ausnahmezustand bilden. Und wenn wir auch 
über die Function des Kerns keine Sicherheit haben, die eigen- 
thttmliche Hartnäckigkeit — sit venia verbo — mit welcher er in 
der Zelle vorzukommen pflegt, zwingt doch zu dem Gedanken, 
dass er in ihrem physiologischen Wesen etwas Wichtiges zu be- 
deuten haben muss. 

Dass der Kern ein Fortpflanzungsorgan der Zelle sei, ist lange 
und vielfach geglaubt worden, ist, wie die jetzige Literatur zeigt, 
durch die neuen überraschenden Erfahrungen über die Karyokinese 
Vielen besonders plausibel geworden, und bleibt heute noch so 
möglich wie je; beweisen aber lässt es sich heute nicht. Es wird 
im dritten Abschnitt meine Aufgabe sein zu untersuchen, was sich 
für und was gegen diese Rolle des Kerns vorbringen lässt. 



Dass man ein Ding, welches der gegebenen Definition ent* 
spricht, noch immer Cellula nennt, ist an sich so unlogisch, so 
vielfach und mit so grossem Recht beklagt, dass ich mich auf die 
Geschichte dieser Klagen und der Yerbesserungsversuche wohl nicht 
einlassen brauche. Auf das Wesen der Sache passt am besten 
BbOgke's Ausdruck Elementarorganismus ; Alle sind aber wohl darüber 
einig, dass er zu unbequem ist. Am liebsten würde ich, der Be- 
zeichnungsweise Haeckel's ^) folgend , das Wort „ Zellen " durch 

1) Haboxsl, Generelle Morphologie 1866, S. 275. Wennman diese in kern* 
lose und kernhaltige eintheilen nnd daftkr Kamen schafilon will» so wflrden 
mir aUerdings die, welche Haxckbl damals auÜBteUte, nicht gans zusagen: Cy- 
todae (kernlose) nnd Cellulae (kernhaltige). Denn sie beziehen sich ja nicht 
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»Plastiden^ ersetzen. So lange sich aber der Sprachgebranch so 
sehr wie jetzt gegen das Aufgeben des Namens Zelle sträubt, und 
80 lange er mächtiger bleibt wie alle vemtlnftige Terminologie, 
wird man sich ihm am besten fügen, wie Haeckel selbst dies ge- 
than hat 



VIERZEHNTES CAPITEL. 

TJeber das Wort Protoplasma und die Terminologie 

die ZeUstruoturen. 



Wenn man damit einverstanden ist, wie es dem jetzigen Ge- 
brauch entsprechend und bequem ist, das Wort Zelle unter etwa 
der obigen Definition weiter zu benutzen, so ergiebt sich weiter die 
Frage, wie wir die differenten Substanzen in der Zelle 
benennen wollen. 

Der VorscUag Kupffer's (63), die zu Fäden geformte Substanz 
Protoplasma, die Zwischenmasse Paraplasma zu nennen, be- 
ansprucht hier das nächste historische Recht, und ich stelle ihn 
deshalb voran. 

Ich kann aber nicht verhehlen, dass ich aus den Gründen, die 
alsbald zur Erwähnung kommen, es vorziehen würde, rein morpho- 
logische Namen zu wählen ; ich würde am liebsten einfach die Aus- 
drückeFäden, Fila^), und Zwischenmasse, Interfilarmasse, 
nehmen, die ich oben gelegentlich schon gebraucht habe. — Dabei 
ist als selbstverständlich festzuhalten, dass ich Dinge specifischer 
Art, wie sie als Stoffwechselproducte oder als Eindringlinge in den 
Zellen vorkommen, Fetttropfen, EOmer verschiedener Arten, Va- 
euolen, Gasbläschen, nicht etwa mit zur Interfilarmasse rechnen^), 

auf den Kern, auf den es bei der Unterscheidung ankommt, aondem auf die 
HoUe, die dabei nicht in Frage ist und bei beiden Arten fehlen oder existiren 
kann. Man könnte deshalb lieber ganz wörtlich die Piastiden oder Elementar- 
oiganismen inEaryota (kernhaltige) und Akaryota (kernlose) eintheUen, falls 
eine solche Unterscheidung nöthig befunden wird. 

1) Wm man graedsiren, so wOrde ich fOr das Fadenwerk den Ausdruck 
Mitom {f^ixafia^ Ton fiito^y Faden, fima), fflr die Zwischeimiasse Paramltom 
empfehlen. 

2) Wie sie auch Küpvfbb jedenfalls nicht zum Paraplasma hat rechnen 
woUen. 



78 Enter Abschnitt — Zellsabstanz. 

sondeni als Prodacte nnd Einschlttsse besonderer Art be- 
zeichnen wttrde. 

Die Verwendung des Wortes Protoplasma ist hentzntage eine 
so unbestimmte nnd schrankenlose geworden, dass man sich mit 
Recht fragen kann, ob durch seinen jetzigen Qebranch wirklich 
Nutzen und nicht viel mehr Verwirrung gestiftet wird. 

Für die Einen bedeutet Protoplasma überhaupt jede lebende 
und wirkende Substanz, also auch die ganze Substanz der Zelle, 
einschliesslich des Kerns, abzüglich der Membran, wo es eine giebt. 
— Für die Anderen bedeutet es die Substanz der Zelle, abzüglich 
der Membran und des Kerns. — Für wieder Andere gilt der Name 
Protoplasma nicht mehr für die Substanz solcher Zellen, die irgend 
welche specifische BeschafTenheit bekommen haben, — wobei es 
ofTenbar äusserst schwer bleibt, die Grenze zu bestimmen, mit der 
man dies anfangen lassen will. >) 

Denn sobald man sich nur überhaupt auf die Frage einlässt, 
ob diese oder jene Substanz guoch Protoplasma sei oder es nicht 
mehr sei"*, so hat man sich damit schon auf schwankenden Boden 
begeben, einfach deshalb, weil Niemand bestimmt sagen kann, was 
Protoplasma ist') 

Man weiss hinreichend, dass es keine bestimmte, überall gleiche 
Substanz ist, und jeder Histologe muss schon aus den verschiedenen 
chemischen Leistungen der Zellen den Schluss ziehen, dass die 
Substanz der einen Zellenart chemisch anders beschaffen ist, als die 
der anderen. Man weiss, dass »Protoplasma" keineswegs n leben- 
des Ei weiss'' ist, dass es nicht als eine bestimmte chemische Ver- 
bindung betrachtet werden kann, dass es heutzutage ganz unbe- 
rechtigt ist, von n Protoplasmamolekeln " in wirklich chemischem 



1) Einen Beleg finde ich gerade in Küpffbb*8 Aufsatz (68, 8. 240). Er 
sagt: »Es fUlt Niemandem ein, die specifische Substanz der Muskelzellen, der 
Bindegewebszellen, der KnorpekeUen, der rothen Blutkörperchen, der Terhomten 
Epithelzellen, der linsenfasem, der Zellen der BchleimdrOsen n. s. w. als Proto- 
plasma aufzufassen.* In der Schule, in welcher ich gewesen bin, wurde wenig- 
stens die Substanz der Knorpelzellen, der Bindegewebszellen, der rothen Blut- 
körperchen ruhig Protoplasma genannt und dieser Gebrauch ist, wie die Literatur 
zeigt, auch heute sehr verbreitet. 

2) Wenn man Protoplasma in dem oben zuerst genannten weitesten Sinne, 
«lebende und wirkende Substanz*, fasst, so Ist das allerdings eine Definition, 
aber eine so weite, dass sie fOr den speciellen Fall nichts hilft. Dann mOsste 
man nothwendig auch die Substanz einer rothen BlutzeUe, Bindegewebszelle, 
DrQsenzelle, Muskelzeile, ja auch einer Homepithelzelle, so lange sie noch nicht 
ganz verhomt ist, Protoplasma nennen, und ebenso die Substanz der Kerne dieser 
Stellen, denn AUes dieses ist lebend nnd wirkend. Ja auch die InterceUular- 
snbstanzen «leben", in so weit sie einen Stoffirechsel haben. 
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Sinne zn reden. M Der Beleg daftlr ist ans den neueren betreffen- 
den chemiBchen Arbeiten leicht zn gewinnen, vor Allem aus den 
Untersnclinngen von J. Reinke und H. Rodewald (77), welche fttr 
das Protoplasma von Aethalinm septicnm zeigen, dass es »ein Ge- 
menge ans vielen verschiedenen Verbindungen ist, dessen einzelne 
Bestandtheile einem ununterbrochenen Wechsel unterworfen sind* 
(Reinke a. a. 0., S. 53). Wenn eine reine chemische Analyse der 
Substanz der meisten Zellenarten auch noch aussteht und uns kaum 
möglich erscheint, so wird man es doch sehr glaublich finden 
mttssen, dass die Substanz von thierischen und pflanzlichen Zellen, 
welche die mannigfachsten und verschiedensten chemischen Functionen 
besitzen, mindestens ebenso different zusammengesetzt sein wird, 
wie die Substanz der Plasmodien von Aethalinm septicnm. 

Es ist selbstverständlich, dass man sich trotz alleden^in letzter 
Instanz — um einen Ausdruck Stkasburgeb's zu brauchen^) — - 
.die Holekttle als TriLger der speciflschen Eigenschaften jeder Zell- 
substanz vorzustellen hat." Nur mttssen das nicht „Protoplasma- 

molektUe oder Plastidule " im Sinne von Haeckel und Elsberg, von 

. 

unter sich gleicher Beschaffenheit sein ^), sondern es können die 



1) Hasckbl (44, S. 35) sagte vor 6 Jahren: «Die FlasBon-Molekale oder 
Plastidale besitzen zunächst aUe die Eigenschaften, welche die Physik den 
hypothetischen Molekülen oder den „zusammengesetzten Atomen** überhaupt zu- 
schreibt. Mithin ist ein jedes Plastidul nicht weiter in kleinere Plastidole zer- 
legbar, sondern kann nur noch in seine constitnirenden Atome zerlegt werden, 
und swar in Atome der fünf vorher genannten Elemente (Kohlenstoff, Wasser- 
stoff, Stickstoff, Sauerstoff, Schwefel).* Alles das ist rein hypothetisch, und 
diese Hypothese wird durch nichts postulirt oder wahrscheinlich gemacht, 
sie wird Tiehnehr unwahrscheinlich durch die oben angeführten chemischen Er- 
fahrungen. 

Ein Protoplasmafaden yon beispielsweise 0,5^ Dicke oder weniger braucht 
nicht aus einer Art Molekeln zu bestehen, sondern kann in sich mehrere oder 
viele yerschiedene Arten von solchen neben einander enthalten, d. h. aus ver- 
schiedenen chemischen Verbindungen constituirt sein. Die bisherigen Versuche 
zur Bestimmung der Raumgrösse von Molekeln, unsicher und schätzungsweise, 
wie sie sind, lassen ffir die letztere Annahme vollen Spielraum. 

2) 87, 8. 43S. 

3) Stbasbüboxb spricht sich a. a. 0. für die Anschauung ans, dass Proto- 
plAsmamolekeln existiren, die aUerdings, wie er nicht unbemerkt lässt, »als Ein- 
heiten von sehr zusammengesetztem Bau aufgefasst werden müssten**; und fDihrt 
als Beleg dafür, dass solche Plastidulen die Träger der speciflschen Eigenschaften 
des Plasma seien, die Thatsache an, dass aus einem Plasmodium eine unbe- 
stimmte, bald grössere, bald kleinere 2jahl von Fruchtkörpem angelegt wer- 
den kann. 

Diese Thatsache beweist, was sich auch aus vielem Anderen ergiebt, dass 
dn kleineres Stückchen Substanz ebenso gut wie ein grosseres im Stande sein 
kann, bestimmte Eigenschaften zu übertragen. Sie beweist aber durchaus nicht, 
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verschiedenartigen Molekeln der vielen verschiedenen Verbindungen 
sein, welche die Substanz der Fäden und ihrer Zwischenmasse con- 
stituiren; Verbindungen, die in jeder besonderen Zellenart, in jeder 
besonderen Zelle, in jedem Fadenabschnitt auch eigen gruppirt sein 
können, damit wieder eigene Formen und Anordnungen des Faden- 
werks bedingen können, und somit nicht allein chemisch, sondern 
auch morphologisch die Grundlage des specifischen Zellencharakters 
bilden können. 

Wenn nun bei solcher Sachlage, bei dieser Unsicherheit des 
Begriffs Protoplasma, jetzt nach Eupffer's Vorschlag dieser Name 
auf die Fädensubstanz in den Zellen übertragen, und die Neben- 
substanz Paraplasma genannt werden soll, so wird man darauf 
gefasst sein müssen , dass mit dieser Revolution der einmal gang- 
baren Ausdrucksweise auch zunächst viele Verwirrungen und Miss- 
verständnisle bedingt sein werden. Diejenigen, welche sich gewöhnt 
hatten, unter Protoplasma den ganzen fungirenden Körper jeder 
lebenden Zelle zu verstehen, würden diesen Gebrauch ganz abzu- 
stellen haben. Wer Protoplasma als identisch setzt mit „lebender 
und wirkender Substanz*", würde leicht dazu gelangen, nur den 
Fäden diesen Charakter zuzuschreiben, das Paraplasma aber ganz 
als todte Nebenmasse zu betrachten. Das geht aber doch nicht 
ohne Weiteres an. Denn wenn es auch eine Hypothese von Wahr- 
scheinlichkeit ist, dass in den Fäden die wesentlichen Kräfte ihren 
Ort haben, auf denen das Leben beruht, so bleibt es doch auch 
dann die Frage, ob diese KiiUte entwickelt werden können ohne 
Beisein des Paraplasma's, ob und inwieweit dieses betheiligt ist; es 
wäre also voreilig, ihm die „Lebendigkeit" von vornherein über- 
haupt abzusprechen. 

Da wir doch das Leben nicht anders auffassen können, wie 
als ein Spiel von physikalisch-chemischen Vorgängen, so ist nicht 
einzusehen, weshalb man in der Zelle dieses Spiel gerade allein 
an die geformten Fäden gebunden denken und der Zwischenmasse 
gar keinen Antheil daran zugestehen muss. 

Diese Bemerkungen sollen auch selbst den Fall mit betreffen, 
dass das Paraplasma in allen oder vielen Fällen ganz oder theil- 
weise flüssig sein sollte. Wenn man „Leben" so aufEBtsst, wie es 
hier oben geschah, und wie es jeder heutige Naturforscher üetssen 
soll, so ist auch nicht einzusehen, weshalb nicht ein Theil der Vor- 
gänge, aus denen es sich zusammensetzt, in tropfbaren Fltlssig- 



dass unter 9ich gleiche ProtopUBmamol^eln ezistiren. Denn das kleine Sab- 
atanzstackchen kann trotz seiner Kleinheit aus sehr venchiedenartigen Molekeln 
and Molekelgnippen bestehen. 
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keiteB yerlaufen oder an solche gebunden sein soll. Gesetzt, das 
Paraplasma sei flüssig ; soll man dann z. B. die Diffusionsvorgänge, 
die zwischen ihm und dem Protoplasma stattfinden, nicht zu den 
LebensTor^ngen rechnen? Da sie doch yielleicht unbedingt nöthig 
sein mögen, um den Protoplasmafäden wieder zu anderen Lebens- 
änssemngen zu verhelfen. 

Ich möchte des Beispiels halber fragen, ob man das strömende 
Blut im Ganzen lebendig oder todt nennen will? Die Antwort wird 
wohl meist im ersteren Sinne ausfallen, wer aber genauer ist, wird 
vielleicht sagen, die Blutkörperchen seien lebendig, das Blutplasma 
sei unbelebt. Aber die ersteren können ihre physiologischen Leistun- 
gen dauernd nur äussern, wenn sie von Blutplasma umgeben sind. 
Femer eine rothe Blutscheibe, wie jede Zelle, besteht aus fester 
Substanz und aus durchtränkender Flüssigkeit Letztere Flüssigkeit 
kann mit dem gleichen Grund und Recht unbelebt genannt werden, 
wie das Blutplasma. In jedem einzelnen Faden der Zellsubstanz 
giebt es wieder geformte Substanz und durchtränkende Flüssigkeit, 
für diese gilt im Kleineren wieder dasselbe. Auf diesem Wege 
langen wir schliesslich bei den chemischen Körpern an, aus denen 
beide Substanzen bestehen, bei ihren Molekeln und Atomen, bei der 
philosophischen Frage, ob man diese beseelt nennen soll oder nicht, 
und bei der Thatsache, dass die Worte , belebt** und „unbelebt** 
nichts weiter als Worte sind. 

Wenn man aber diese Worte einmal als Lückenbttsser in der 
Wissenschaft verwenden muss, so dürfen sie doch keinen deter- 
minirenden Werth beanspruchen. Es geht nicht an, das Leben mit 
irgend einem Aggregatzustand oder Consistenzgrad anfangen zu 
lassen, noch dazu, wenn man gar nicht bestimmt sagen kann, wel- 
cher es ist. 

Aus diesen Gründen scheint es mir nicht logisch, die Interfilar- 
substanz oder Theile derselben, auch fQr den Fall, dass sie flüssig 
sind, unbelebt zu nennen; das, was »lebt**, bleibt einstweilen für 
uns der ganze Zellenleib. 

Deshalb also kann man Bedenken tragen , jetzt auf die Fäden 
in der Zellsubstanz allein den Namen Protoplasma anzuwenden. 
Denn es würde der urwüchsige Klang, den das Wort Protoplasma 
einmal besitzt, immer wieder dazu verführen, ihm und nur immer 
wieder ihm alle die Kräfte zu reserviren, deren Summe man Leben 
nennt. 

Femer würde die falsche Vorstellung, dass »Protoplasma** überall 
eine gleiche oder doch nahezu gleichbeschaffene Substanz sei, durch 
die KuPFFER'sche Bezeichnungsweise keine Aussicht auf Abschaffung 
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erhalten, sie würde eben nnr von der ganzen Zellsabstanz auf die 
Fäden übertragen werden. 

Ich glaube demnach, dass eine Einftthmng der Ausdrucke 
Protoplasma und Paraplasma in dem eben gedachten Sinne, wenn 
sie auch von Allen, die in diesen Fragen arbeiten, vereinbart würde, 
zunächst manche Schwierigkeit und Irrung anbahnen könnte. Und 
ich meine, wir sollten uns die gute Gelegenheit nicht entgehen 
lassen, in unserer Terminologie gleich gründlich zu r&umen, indem 
wir mit dem Worte Protoplasma alle Confusion, die daran hängt, 
vollständig über Bord würfen. 

Der Anfsing zu einer bestimmten und rationellen Ausdrucks- 
weise wird jedenfalls dadurch zu machen sein, dass man consequent 
daran festhält, nach dem Vorgange mehrerer Autoren (Bbückb, 
Stricker, Toldt und Anderer) die Gesammtsubstanz der Zelle 
(mit Ausschluss des Kerns und, wo vorhanden, der Membran) nicht 
mehr Protoplasma zu nennen, sondern Zellsubstanz, 
Zellkörper oder Zellenleib, was ich hier durchweg gethan 
habe. Damit wird dann wenigstens dem falschen, immer noch ver- 
breiteten Glauben nicht weiter Vorschub geleistet, dass diese Sub- 
stanz des Zellkörpers eine morphologisch homogene Masse sei. 

Wie die differenten Theile dieser Masse, die Fäden und ihre 
Zwischensubstanz, zu benennen sein werden , ob mit den Ausdrücken 
Kupffer's als Proto- und Paraplasma, oder mit den von mir vor- 
geschlagenen Namen Mitom und Paramitom (oben, Anfang dieses 
Gapitels), oder in noch anderer und besserer Weise, das wird am 
besten dem Sprachgebrauch zu überlassen sein, der sich im Laufe 
der weiteren Arbeit herausbildet. Die Arbeit ist das beste Scro- 
tinium für solche Dinge, sie wird sich die zweokmässigsten und 
bequemsten Namen aneignen, und ich werde ihre Entscheidung ab- 
warten und befolgen. 



Vielleicht wird man erwarten, dass ich an diesem Ort noch 
besonders Stellung zu dem nehme , was man vielfach « die Proto- 
plasmatheorie *" zu nennen pflegt. Nach dem auf den letzten Blättern 
Gesagten scheint mir das eigentlich nicht nöthig, jedenfiaUs wenig 
wichtig. Die sogenannte Protoplasmatheorie besagt, wenn man ihr 
auf den Grund gebt, nichts weiter, als was sich kurz in folgenden 
Satz fassen lässt: »alles Leben und alle organische Form ist ge- 
bunden an eine Substanz, die Protoplasma heissen soll, und ist ihr 
Produkt" Wenn dies dem Wesen nach richtig ist und wenn, wie 
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wahraoheiiüich % die Production aller InteroeUularsubstanz von for- 
mativen oder sonstigen Thätigkeiten der Zeilsabstanz abhängig ist^ 
80 ist jener Satz niehts Anderes als der Ausdruck einer vorliegen- 
den , bis jetzt unyerstftndlichen Thatsache. Eine wahre Theorie 
aber ist er nicht, denn er erklärt nicht im Mindesten die Vorgänge 
selbst in wirklich befriedigender physikalischer Weise. 

Mag man nun den Satz als Theorie bezeichnen wollen oder 
nicht, jedenfalls kann er und kann das Wort Protoplasma tlberhaupt 
uns für die weiteren Fortschritte der Biologie nicht so viel leisten, 
dass es berechtigt wäre, ihnen einen besonderen Werth beizulegen 
und einen besonderen Cultus mit ihnen zu treiben. 

Denn wenn ich fllr »Protoplasma" eine kurze Definition geben 
soll, so weiss ich keine bessere zu finden — und Jeder wird wohl 
in der gleichen Lage sein — als die, mit welcher Kollicann seinen 
oben erwähnten Auftatz einleitet: «Protoplasma ist lebendige Materie*'. 
Man wird wohl passend noch hinzusetzen können, dass diese Materie 
zum grossen Theil aus Eiweissverbindungen besteht und dass es 
diese sind, in denen und in deren Umsetzungen offenbar die wesent- 
lichsten Lebenserscheinungen bedingt liegen. Dass das Protoplasma 
zur inneren und äusseren Formverändemng befähigt, also nach dem 
gebräuchlichen Ausdruck contractu ist, kann mit erwähnt werden, 
darf aber keinen Hauptpunkt in der Definition bilden, da wir 
durchaus nicht wissen, ob Alles, was man Protoplasma nennt^ dieses 
Vermögen besitzt. 

Wenn man nun hierzu den weiteren Satz fUgt: „Alles Leben 
und alle organische Form ist an so beschaffene Substanz gebunden % 
und damit in nuce Alles sagt, was die sogenannte Protoplasma- 
theorie besagt, so ist das keine besondere Errungenschaft, sondern 
eine petitio prindpii. » Das Lebendige lebt und formt sich stets auf 
Grund von lebendiger Materie!'' Ist ein solcher Satz es werth, dass 
man ihn eine Theorie nennt? 

Wir wollen möglichst weit zu erklären und zu verstehen suchen, 

1) fiekaontlich wird von manchen Histologen auch die intercellalare, tou 
den Zellkörpem unabh&ngige Entstehung solcher Substanzen vertreten, so Ran- 
TiBB (75), Kollmann (59), und zwar mit so guten Grflnden, dass eine blosse 
Abweisung dieser Ansicht nicht gestattet sein kann. Immerhin wUrde, auch 
unter Yoraussetzung einer intercellularen Bildung von FibriUen oder sonstigen 
Snbstanieiii eine Mitwirkung der Zellen bei ihrer Production in irgend wel- 
cher Art denkbar bleiben. — Ich habe hier nicht die Aufgabe, nfther auf diese 
Frage einzugehen, noch auf die von Stbickeb und seiner Schule jOngst ver- 
tretenen Anschauungen, welche andererseits eine völlige Verwischung der mor- 
phologischen Grenze zwischen ZeUe und Intercellularsubstanz in sich schliessen 
wurden. (Vergi. Stbickbb, Mittheilung über Zellen und (}rundsnbstanzen. Wien, 
ned. Jahrbücher 1881). 

6* 
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was Leben ist, und wir sind dabei, Dank der Arbeit und den Ge- 
danken unserer Vorgänger , längst der vitalistisehen Anschauungen 
ledig geworden und in der Lage, das Leben nur noch nach chemi- 
schen und physikalischen Principien zu beurtheilen und aufzusuchen. 
Jener Satz aber würde den Vitalismus nicht bestreiten, sondern ihm 
wieder die Thttr öfihen, indem er die Lebenskraft im Miniatur- 
format des Zellprotoplasma's you Neuem auftreten lässt. 

Hierzu kommt die Schwierigkeit, die kurz zuvor berührt wurde, 
in morphologischem wie im chemischen Sinne zu bestimmen, was 
man im speciellen Falle Protoplasma nennen will, wenn dieses 
identisch sein soll mit » lebender Substanz. ^^ Ist es in irgend einem 
gegebenen Fall der ganze ZellkOrper, oder sind es die Fäden darin? 
Ich wähle zwei Beispiele : gesetzt, man will in einer Leberzelle die 
Fäden allein, wie es den Intentionen Eupffeb's entspricht, Proto- 
plasma oder lebende Substanz nennen. Nehmen wir nun eine 
kriechende farblose Blutzelle; nach jetzigem allgemeinen Gebrauch 
nennt man ihren ganzen beweglichen Leib Protoplasma. Dies müsste 
aber gegenüber der Leberzelle abgeschafft werden, denn im Leibe 
der kriechenden Zelle sind, beim Flusskrebs deutlich genug, Faden- 
werke zu sehen und eine andere, blassere Substanz daneben. Wenn 
dort bei der Leberzelle die Fäden allein das Protoplasma sein 
sollen, müssen sie es auch hier sein. 

Will man aber andererseits im Anschluss an die bisher ge- 
bräuchlichste Ausdrucks weise in allen Fällen den ganzen Zellen- 
leib lebendes Protoplasma nennen, so begiebt man sich wieder in 
die Gefahr, Dinge mit hinein zu begreifen, die yielleicht doch nicht 
mit n leben. ^ Denn, wie ich oben berührt habe, wir sind noch gar 
nicht darüber unterrichtet, ob und in wie weit die Interfilarmasse 
oder das Paraplasma an den Verengen, die Leben genannt wer- 
den, betheiligt ist; es kann sogar sein, dass sie es in den einen 
Zellenarten ist und in den anderen nicht. 

Nach alledem und gewiss noch manchem Anderen würde es 
mir geradezu als eine Erleichterung der biologischen Arbeit er- 
scheinen, wenn man sich nach und nach gewöhnen wollte, den 
Ausdruck Protoplasma überhaupt aufzugeben. Man wird sich dazu 
schwer entschliessen , denn das Wort wird stets Dank und Pietät 
daflir zu beanspruchen haben, dass es bisher mit als Träger ftLr 
zwei grosse und folgenreiche Ideen gedient hat. Für die eine, dass 
das Leben des Organismus ein Product aus dem Leben seiner con- 
stituirenden Zellen ist; ftlr die andere, dass das Auftreten des 
organischen Lebens auf der Erde auf eine Generatio spontanea 
dieses „ Urbildungsstoffes ** mit Wahrscheinlichkeit bezogen werden 
kann. -- Aber man kann sich diesen beiden Ideen so vollständig 
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anschliessen, wie ich es thue, and doch finden , dass man deshalb 
ein Wort nicht weiter benutzen braucht, das mit ihnen in keinem 
nothwendigen Gonnex steht und das anderweitig mehr Unklarheit 
als Nntzen stiftet. 

Will man es aber weiter brauchen, dann wird zu yerlangen 
sein, dass zuvor auch vollkommen klar definirt wird, was man 
darunter verstehen will. 



Als unzweckmässig muss es jedenfalls erscheinen, dass man 
den Ausdruck Protoplasma auch für die geformte Substanz im 
Kern gebraucht. Jeder Histologe weiss oder könnte wissen, dass 
diese Substanz schon durch ihren Nucleingehalt chemisch differirt 
von dem Zellkörper und seiner Fädensubstanz, und selbst wenn 
man sich das Nuclein von den Eemstructuren subtrahirt denkt^ 
wissen wir nicht^ ob der Best chemisch mit den Fäden in der Zell- 
Substanz übereinkommt. Es kann aber nichts ntttzen, nur schaden^ 
dass man verschiedene Substanzen, deren Verschiedenheit und difTe- 
rente Leistung gerade Gegenstand der Forschung sein soll, mit 
einem und demselben Namen »Protoplasma^ belegt, uhd ich schlage 
also vor, diesen für den Kern oder ftir Bestandtheile desselben in 
jedem Fall zu vermeiden. 



ZWEITER ABSCHNITT. 

Kern. 



FÜNFZEHNTES CAPITEL. 

Die folgende sachliche Beschreibimg der allgemeinen Eigen- 
schaften des Zellkerns wird wesentlich anf Grandlage eigener Un- 
tersuchung gegeben, da ich seit 6 Jahren den Gegenstand intensiv 
bearbeitet, sicher lebendige Zellkerne und besonders günstige Arten 
von solchen verwandt, aber auch möglichst viele und verschiedene 
andere Arten verglichen habe. Anf die Literatur werde ich deshalb 
in dieser Beschreibung nur dort eingehen, wo ich Angaben Anderer 
2U benutzen oder zu bestreiten habe, dafElr aber eine historisch ge- 
ordnete, vollständige, aber kurze Literaturbesprechung am Schluss 
des Abschnitts folgen lassen. 

Die wesentlichsten der Anschauungen, welche im Folgenden 
vorgelegt sind, habe ich vorläufig und kurz schon vor 4 Jahren 
hingestellt (29, S. 356 ff.). 



Eigenartiges Wesen des Kerns gegenüber der Zell- 

Substanz. — Vorkommen. 

Der Zellkern zeichnet sich in und von der Zellsubstanz als ein 
von ihr verschiedener Theil in mehrfeusher Weise ab. 

In den meisten Fällen schon optisch in der lebenden Zelle, 
indem seine geformte Substanz, meistens wenigstens, um etwas 
stärker lichtbrechend ist als die der Zelle, und indem damit sein 
Gontour, seine Innenstructuren und Nucleolen deutlich, wenn auch 
meistens blass, erkennbar sind. 
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Dies ist, wie gesagt, nicht bei allen Zellenarten der Fall. Ein- 
zelne sind bekannt nnd man wird wohl noch viel mehr kennen 
lernen, in denen die Kerne im lebenden oder tiberlebenden 
Znstand nicht sichtbar sind. Solche bis jetzt bekannte Fälle sind 
die sämmtlichen Zellkerne der Homhant des Auges, der Linse, die 
Kerne des Oberflächenepithels an einzelnen Stellen der Urodelen- 
larven (Kiemenblätter, Mnndbodenplatte des Kiemeügerüstes), Kerne 
des Hamblasenepithels bei Salamandra n. A. in stark ausgespanntem 
Znstand. Es sind hier auch zu nennen die Kerne rother Blutzellen, 
welche bekanntlich, z. B. beim Frosch, im ganz frisch lebendigen 
Znstand der Blutzelle kaum zu erkennen sind, nach und nach deut- 
licher werden. Ausserdem ist es eine leicht zu erkennende und 
wohl vielbekannte Thatsache, dass an vielen Zellen der yerschie- 
densten Thiergewebe, die man unter Lebensbedingungen oder mit 
möglichst indifferenten Zusätzen betrachtet, die Kerne im Anfang 
der Beobachtung viel weniger deutlich sind, als sie es nachher wer- 
den. Es wird aber auch Wohl hinreichend bekannt sein, dass schon 
Zusätze, wie die sogenannte physiologische Kochsalzlösung von 
0,6 p. c, hier gleich von Anfang so wirken, dass sie die Kerne 
sch]^ sichtbar machen. 

Aus der Unsichtbarkeit eines Kerns in der lebenden Zelle 
darf man natürlich nicht schon schliessen , dass er in diesem Zu- 
stand nicht vorhanden sei. Im Gegentheil zeigt ja in allen den Yor- 
her angefahrten Fällen der Zusatz eines Tröpfchens verdünnter 
Säure (oder oft auch nur Kochsaklösung) das Gegentheil, indem 
die Yorher unsichtbaren Kerne jetzt momentan erschei^ien und 
sich gerade so ausnehmen, wie Kerne anderer Gewebe, welche 
auch lebendig schon sichtbar waren, nach Säurezusatz er- 
scheinen. Ich erwähne diesen Punkt nur, weil auch neuerdings, 
auf solche Unsichtbarkeit oder Undeutlichkeit des Kerns im leben- 
den Object hin, Yon Kemlosigkeit bei Yerschiedenen Zellenarten 
gesprochen worden ist. So hat Abndt (s. 1) die alte Ansicht 
Moleschott's (82), dass die rothen Blutkörperchen des Frosches 
kernlos seien, Yor Kurzem wieder vertreten und fbr sämmtliche 
Amphibien und auch Beptilien aufgestellt (a- a. 0. S. 19). Die 
Kerne sollen sich in ihnen erst post mortem oder imminente morte 
bilden. Es ist nicht zu bestreiten und wohl auch hinreichend be- 
kannt, dass die Kerne der ganz frisch entnommenen rothen Frosch- 



1) Obrastzow (88) hat gleiche Anschauungen über die H&matoblasten der 
8&agethiere ausgesprochen. Üeber die Kemtheilongen im Knochenmark, deren 
Bilder Ton Obeastzow vielfach als Kenmeubildongen au^efasst worden sind, 
▼ergl. im dritten Abschnitt. 
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Ua&ellen so gut wie gar nicht erkennbar sind; da sie aber ein 
Tropfen Säure oder Anderes sofort zur Erscheinung bringt, so 
hätte schon das vor ihrer Ableugnung warnen können. Man kann 
aber in sicher lebendigen Amphibienblutzellen sehr wohl die Kerne 
sehen, wenn man nur gute starke Systeme und vor Allem gutes 
Licht dazu benutzt. 

In den Gefässen der frisch abgeschnittenen Eiemenbtlsche bei 
Balamanderlaryen z. B., oder denen des frisch abgeschnittenen Kie- 
menblattes, oder in den Schwanzgefössen des ganz intacten, nicht 
einmal curarisirten Thieres ^\ odßr in den Gefässen der Harnblase des 
erwachsenen Salamanders ^) kann man genug rothe Blutzellen finden 
(in letzteren zwei Objecten nattlrlich an Stellen, wo derFluss zeitweilig 
stockt und die Zellen zur Ruhe kommen), die gut von der Fläche 
liegen; man sieht da mit Hartnack Imm. 9 oder Seibert Ocl. Vi^ 
recht gut die Kerne als blasse, helle Flecke in der farbigen Scheibe. 
Solche Zellen befinden sich doch gewiss unter noch vitaleren Be- 
dingungen, als die im entnommenen Blutpräparat, und sie haben 
Kerne. 

Femer muss ich hier auf die Meinung Frommakk's zurflck- 
kommen, die schon im ersten Abschnitt kurz besprochen ist (40, 41, 
43). Er beschreibt richtig, dass unter den Zellen des Blutes von 
Astacus fiuyiatilis manche getroffen werden, die ohne Kern erscheinen, 
und giebt (43, S. 19) das Gleiche fttr Bachenepithekellen des Sala- 
manders an. Die Beobachtung erkenne ich an, die Deutung nicht, 
denn bei Essigsäurezusatz vermisse ich den Kern in keiner Zelle 
des Krebsblutes oder des betreffenden Epithels, und zwar dies mo- 
mentan nach dem Zusatz. Fsommakn schildert das Auftreten von 
Kernen in den vorher kernlos scheinenden Elementen des Krebs- 
blutes, wie es im entnommenen Blutpräparat theils spontan, theila 
unter Wirkung elektrischer Ströme erfolgt, und fasst es als eine 
n Bildung^ von Kernen auf; aber es lässt sich dies mindestens ebenso 
gut aufGa«sen als ein Hervortreten von Kernen, die vorher schon 
angelegt und nur so blass waren, dass man sie nicht sah. Es 
braucht daftlr nur immer wieder auf die lebend unsichtbaren Kerne 
im Epithel der Kiemenblätter bei den Salamanderlarven und im 
Hautepithel der Schwanzflosse bei Tritonlarven zu verwiesen zu 
werden ^), an deren vitaler Existenz kein vemtinftiger Zweifel auf- 
kommen kann. 

Es lässt sich bei alledem nicht sicher behaupten, dass alle 

1) Die Behandlung 8. 29, S. 306. 

2) 28 a, S. 696 ff. 

3) 88, sowie: Pbbbmbschko, Centralbl. f. d. med. Wiss. 1878, Nr. 30. 
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Leukooyten Kerne haben. Wie bekiouit, giebt es bei Vertebraten 
sehr kleine Formen von solchen, die besonders reichlich unter 
den Zellenmassen der Lymphknoten und Follikel vorkommen, aber 
auch verstreut in den Körpersäften. Bei der Mehrzahl dieser kleinen 
Zellen kann man zwar leicht feststellen % dass sie aus einem dtlnnen 
Mantel von Zellsubstanz und einem Zellkern bestehen, und bis jetzt 
sind mir (NB. bei guten Tinctionen!) keine Fälle vorgekommen, 
wo sich ein solches Zellchen sicher kernlos gefunden hätte, dagegen 
viele andere Fälle, wo die Zellsubstanz so geringfügig ist, dass man 
fast von 9 freien Kernen " reden kann. Letztere Fälle sind auch bei 
grösseren Leukocyten (Amphibien, vergl. 29, Fig. 13b, i4e) nicht 
selten und hier natürlich viel deutlicher. Es wäre aber voreilig, 
Fälle von wirklicher Kemlosigkeit hier deshalb ganz auszuschliessen, 
weil mir bei allem Suchen noch keine vorgekommen sind. Hier soU 
nur constatirt werden, dass die ungeheure Mehrzahl der Leukocyten, 
insbesondere alle mittelgrossen Formen derselben, bei Wirbelthieren 
und auch Wirbellosen ganz sicher Kerne besitzen, und zwar haben 
die grösseren und mittelgrossen Leukocyten der Wirbelthiere (auch 
des Menschen) im Ganzen fast häufiger 2—3 oder mehr Kerne als 
einen einzigen^). 

Ch. Bobin (92) will den Leukocyten keine wahren Kerne zu- 
gestehen, sondern nur nCorpascules nudöiformes '', welche, nach 
seiner Beschreibung, jedenfalls dieselben Dinge sind, die ich hier 
mit der Mehrzahl der heutigen Histologen Kerne dieser Zellen 
nenne. Dass man diese Kerne an Objecten sehen kann, welche 
absolut sicher leben, habe ich gezeigt^). Bobin stützt seinen 
Widerspruch gegen ihre Kemnatur besonders darauf, dass sie, wenn 
durch Säuren scharf sichtbar gemacht, bei nachträglichem Zusatz 
von Alkalien wieder schwinden, während Kerne anderer Zellen sich 
nicht 80 verhalten. Diese Beaction kann zeigen, dass die Kerne 
der Leukocyten chemische Eigenthtimlichkeiten haben, und eine 
weitere mikrochemische Verfolgung dieser Unterschiede ist sehr 
wtinschenswerth, um so mehr, als auch die Theilungserscheinungen 



1) z. B. durch Hämatoxylinflirbang von feinen halb aasgepinselten Schnitten 
aas Lymphknoten , Follikeln , Aufhellung and üntersachang mit Hülfe des Far- 
benbildes. 

2) Der Anschaaung HBaiLB^s, nach der die durch Essigs&are deatlich wer- 
denden mehrfachen Kerne in Leukocyten grossentheils Producte künstlicher Zer- 
fidlung wären, wird im dritten Abschnitt (s.'directeKemtheilang bei Leakocyten) 
Rechnung getragen; für lebende, frische Zellen muss ich eine solche zerfiUlende 
Wirkung der Essigs&nre in Abrede nehmen. 

3) In Geftssen and an Wanderzellen der lebenden Salamanderlarve; vergl. 
Fig. 24 ab Taf. Ua hier, und 29, Seite 312 ff., Taf. XY, Fig. 1. 
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der Lenkocytenkeme (s. u.) interessante Unterschiede gegenüber an- 
deren Kernen bieten. Aber ich sehe keinen Qnind, diesen Dingen 
bei den Lenkocyten den Namen „ Kerne ^ zu versagen. Denn in 
anderen Reactionen stimmen sie wiederum ganz llberein mit den 
Kernen anderer Zellen ; ^ man braucht dazu ja nur ein beliebiges 
Kemtinctionspräparat zu betrachten, das Lenkocyten enthält. Und 
vor Allem zeigen die Untersuchungen der Chemiker (Mibscher, 
Hoppe-Setleb u. A. a. a. 0.), dass die Kerne der Eiterzellen — das 
sind ja bekanntlich auch hauptsächlich Lenkocyten — Nuclein ent- 
halten, also die Substanz, die nach unseren jetzigen Kenntnissen 
chemisch den Hauptcharakter aller Zellkerne bezeichnet. 

Auch von Drasch (18) ist das Vorkommen kernloser Zellen oder 
n Rudimente^ im Flimmerepithel behauptet worden. Was ich zur 
Kritik darüber bisher zu sagen hatte, findet sich am unter 33 citir- 
ten Ort. 

Man hat gewiss kein Recht, ftlr jetzt zu behaupten, dass es 
ausser den unten erwähnten, bekannten und sicheren Fällen und 
den Moneren keine kernlosen Zellen gebe. Aber ebensowenig 
können Fälle von anscheinender Kemlosigkeit , wie die oben er- 
wähnten, als positive Belege genommen werden. Ich stelle hier 
ein für allemal den einfachen Satz hin: 

Wo man in einer lebenden Zelle keinen Kern sieht, wo aber 
Reagentien und Färbung alsbald einen solchen im ZellkOrper zeigen, 
der die gleichen Charaktere hat wie andere Zellkerne, 
die man auch schon lebend erkennen kann, da ist es der 
vemunftgemässe Analogieschluss , dass die ersteren Zellen ebenfieills 
im Leben Kerne besitzen, die nur zu blass sind, um gesehen zu 
werden. 

Und mir scheint, wer dies in irgend welchem Falle nicht an- 
erkennen will, der würde erst selbst den Beweis zu liefern haben, 
dass kein Kern vorhanden war, indem er zeigte, dass die Reagen- 
.tien, welche in anderen Fällen Kerne deutlich machen, in diesem 
Falle keine demonstriren. 

Ich möchte — da es sich hier doch jedenfalls um einen wich- 
tigen Punkt handelt — meine Meinung noch besonders urgiren, in- 
dem ich die Frage stelle: was wohl aus unserer heutigen Histologie 
werden würde, wenn man sich überall das Recht nehmen wollte, 
die vitale Existenz von geformten Dingen abzuleugnen, welche man 
im lebenden oder frischen Zustand der Oewebe nicht sehen kann. 
Dann hätte die Krystalllinse keine celluläre Zusammensetzung, das 
Homhautbindegewebe keine Zellen, Faserbündel und Nerven, die 
Substanz des Knochens und Knorpels keinen Fibrillenbau — um 
von vielen anderen Beispielen zu schweigen. An diesen Stmcturen 
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kann heute Niemand zweifeln, obschon sie niemals ein mensch- 
liches Auge am wirklich lebenden Gewebe gesehen hat. 
Es besteht genan ebensowenig Omnd, diesen Oeweben die Stmctnr 
abzusprechen, als die Existenz von Zellkernen zu leugnen, welche 
im lebenden Zustand mit der umgebenden Zellsubstanz das gleiche 
BrechungsTermOgen haben und deshalb unter diesen Umständen un- 
sichtbar sind. 

Es giebt nur wenige, lange erkannte und bekannte Fälle von 
wirklich kernlosen Zellen im Wirbelthierleib : die rothen Blut- 
zellen der Säugethiere ^) und die stärker keratinisirten Zellen in 
manchen Homgeweben (Epidermis, innere Wurzelscheide des Haares, 
LuftzeUen im Mark der Federn). Dass aber hier die Kerne vorhan- 
den waren und verloren gegangen oder verkflmmert sind, ist eben- 
falls hinreichend bekannt. 2) — Ftlr das unzweifelhafte Vorkommen 
von Eemverlust bei manchen pflanzlichen Zellenarten darf auf die 
botanische Literatur hingedeutet werden. 

Andererseits zeigen freilich die Erfahrungen ttber kernlose Or- 
ganismen aus dem Protistenreich , die durch die schönen Arbeiten 
Haeckel's (47) gewonnen und seitdem vielfach vermehrt sind, dass 
ein Moner leben, sich ernähren und sich fortpflanzen kann ohne 
den Besitz eines Dinges, wie es die Zellkerne der complicirten Or* 
gaaismenformen sind. Besonderes Interesse verdient hier die neue 
Beobachtung A. Gbuber's (46), nach welcher bei einer sonst kern- 
haltigen Protistenform , Actinophrys Sol, sicher kernlose Indi- 
viduen vorkonmien ^) , welche wachsen, fressen und excemiren 
gleich den kernhaltigen. Wenn dies aber auch zeigt, dass diese 
Organismenformen ohne Zellkern existiren können, so liegt darin 
natflrlich kein Beweis dafür, dass das Gleiche bei Zellen anderer, 
complicirt gebauter Körper der Fall wäre^ welche sehr abweichende 
Lebensbedingungen haben. 

1) Von der Existenz der Kerne, welche ihnen von Böttchsb (9, 1877) zn- 
gefprochen nnd alsbald dmrch ▼. BnimN (15) bestritten wurden, habe ich mich 
gleich Letzterem nicht überzeugen können. Es bleibt jedoch denkbar, dass bei 
dem Verlust des Kerns in der Blutscheibe ein Best oder doch eine diferenzirte 
SteUe zurückbleiben und die Grundlage der Bilder abgeben könnte, welche 
BöTTCHBB durch Behandlung mit Alkohol und Sublimat gewonnen hat. Wenn 
die rothen Blutkörperchen der Säuger aber Kerne im wirklichen Sinne des 
Wortes h&tten, so müsste sich dies doch auch durch die Gardinalreaction zeigen 
lassen, die sonst für aUe Zellkerne einschlägt, durch die Färbung mit reinen 
Kerntinctionsmitteln. Sie zeigt bekanntlich in den rothen Blutscheiben 
der Säugethiere keinen stärker gefärbten Innenkörper. 

2) Für die LuftzeUen der Federn verweise ich auf Waldbtbb (Lit.-yerz. 
erster Abschnitt, 93). 

3) Die Abwesenheit des Kerns wurde durch Färbung festgesteUt. 
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Ich habe den Kern im Eingang einen von der Zellsabstanz 
verschiedenen Theil genannt; es fragt sich vor Allem and es 
ist bei Weitem die wichtigste Frage, ob diese Verschiedenheit auch 
eine chemische ist. Nach Allem, was wir tiber die Reactionen 
des Kerns wissen, mnss dies bejaht werden, so roh auch diese Re- 
actionen bis jetzt geblieben sind. Der Nncleingehalt der Kern- 
Substanzen kann doch nicht ausser Acht gelassen werden. Reinke 
(Lit.-Verz. erster Abschnitt, 77, S. 152) bemerkt zwar, es sei nicht 
erwiesen, dass das Nnclein nnr ein specifischer Bestandtheil des 
Zellkerns sei, und in dieser Fassang ist das gewiss zuzugeben, durch 
später zu erwähnende histologische Facta wird sogar befürwortet, 
dass Nucleinkörper auch eine extranucleare Lagerung in der Zelle 
haben können. Aber dass sie doch wesentlich in den Kernen 
localisirt sind, wird schon durch die Arbeiten von Mtesohkr (80), 
Hoppe-Seiler (58) und Plosz (88) durchaus annehmbar; noch mehr 
wird es bewährt durch die Ergebnisse, welche Kühne, Ewald, Lea 
u. A. (25, 26, 67 — 70) durch die Yerdauungsmethode erzielt haben ; sie 
zeigen, dass, mit KOhnb's Worten, n von den geformten Bestandtheilen 
thierischer Gewebe nur das Nuclein und die verhornten Massen der 
Epithelien (sowie das Neurokeratin) der Verdauung widerstehen'', 
und zeigen zugleich, dass die bei der ktinstlichen Verdauung un- 
gelöst bleibenden Reste der Zellkerne, wenn auch verkleinert und 
geschrumpft, dieselbe Masse oder doch ihren Haupttheil repräsen- 
tiren, welche im lebenden Zellkern als geformte Innenstructur und 
Nucleolen erscheint. — Es sei femer an die neuen Resultate von 
Zachart Afl (107) erinnert, nach denen die tingirbare Substanz des 
Kerns, also nach dem unten einstweilen beibehaltenen Ausdruck 
das Chromatin, der Verdauungsfittssigkeit in gleicher Art Widerstand 
leistet und sich auch gegen andere Reactionen gleich verhält, wie 
das Nuclein der Chemiker. 

Aus dieser chromatischen Substanz aber sind der Hauptmasse 
nach die geformten Theile des Kerns constituirt, welche sich optisch 
anders (und zwar meistens etwas stärker lichtbrechend) verhalten 
als die umgebende Zellsubstanz, und auf welchen also auch 
sein optisches Erkennbarsein in der Zelle beruht; wir 
dürfen demnach sagen, dass die Substanzen des Kerns nicht etwa 
blos wasserärmere oder wasserreichere Zellsubstanz, sondern dass 
sie wirklich chemisch von der Zellsubstanz verschiedene Dinge sind. 

Dies wollte ich hervorheben, weil noch in neuerer Zeit mehr- 
fach der Zellkern als «verdichtetes oder differenzirtes Protoplasma* 
angesprochen worden ist. Für diese Anschauung giebt es, soviel 

1) Ob ganz, ist die Frage. S. unten. 
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ich sehe, keinen plausiblen Grund , und es erscheint -zwecklos, sie 
ohne solchen als Hypothese aufzustellen. >) 

Ein solcher Grund könnte zwar in den Beobachtungen Strigkeb's 
(103) an Leukocyten gesehen werden und ist auch von ihm darin 
gesucht worden, er bleibt aber nur scheinbar. Stricker findet, 
dass die Kerne dieser Zellen keine constanten Gebilde seien; man 
sehe sie beim Kriechen der Zellen kommen und schwinden »wie 
Wellen im Wasser. " Seine Beschreibungen darüber sind vollkommen 
zu bestätigen, sie beweisen aber nicht, dass die Kerne oder Theile 
Ton solchen in den Zuständen, wo man sie nicht sehen kann, 
wirklich nicht als vom Protoplasma verschiedene Dinge da sind. 
Ich glaube einstweilen, dass sie immer da sind und nur durch 
ihre passive Zerrung und Dehnung im Körper der kriechenden 
Zellen zeitweise in unsichtbaren Zustand gebracht werden. ^) Ich 
erinnere an die Kerne der Hamblasenepithelien von Salamandra 
(s. oben), die man im stark ausgedehnten Zustand der Blase nicht 
sieht ^), im erschlafften aber recht gut. — Ich verkenne nicht, dass 
eine andere Beobachtung Stricker's ein viel grösseres Gewicht hat, 
als jenes anscheinende Verschwinden der Kerne beim Kriechen; 
an den sogenannten nackten Kernen im Frosch- und Tritonenblut 
sah er, dass Protoplasmalappen aus ihnen hervorgeschoben und wie- 
der eingezogen wurden (a. a. 0. S. 6 — 8), und umgekehrt, dass Zellen, 
die aus Kern und Zellsnbstanz bestanden, die letztere verschwinden 
Uessen und den Habitus von nackten Kernen annahmen, was Stricker 
dahin deutet, dass das Protoplasma sich in das Innere des Kerns 
zurückgezogen habe. Es wäre hier noch zu fragen, ob die Zell- 
substanz wirklich in den Kern und nicht vielmehr in Buchten und 
Falten seines Umfanges getreten ist. Da ich aber hier wohl über 
eine geringere Erfahrung verfüge als Stricker, so darf ich kein 
bezügliches Ürtheil abgeben. Gesetzt aber den Fall, es ver- 
hielte sich so, wie Stricker annimmt, dass in diesen stark mobilen 
Zellen die als Kemsubstanz sichtbare Masse sich sehr rasch aus 
Zellsubstanz hervorbilden und wieder in solche zurückbilden kann, 
so würde dies doch immer nicht beweisen, dass die Masse, welche 



1) Denn wir kommen doch dem Wesen des Kerns and der ZeUe damit 
nicht n&her, dass wir den Kern einer Substans gleich setzen, von welcher selbst 
wir nicht wissen, was sie ist. 

2) Ich habe Üntersachungen wie die STBicKsa^schen oft und an verschie- 
denen Blntarten, auch an Wanderzellen in den Kiemenbl&ttem wiederholt; ich 
habe oftmals Zellen gefanden, in denen sich lebend kein Kern sehen libss, aber 
niemals eine, bei welcher das Einsangen von Essigs&ore nicht einen solchem 
oder mehrere mit bestimmter Grenze gezeigt h&tte. 

3> Flsmmiro, Centralbl. f. d. med. Wiss. 1877, Nr. 20, am Schloss. 
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als Eernsabstanz erscheint und als solche reagirt, deshalb blos ein 
verdichteter, etwa wasserarmerer Zustand der Zellsubstaiiz sein 
muss. Sie kann dabei anch eine chemisch andere Substanz 
geworden sein als jene, denn Umlagenmgen von Molekeln können 
noch weit rascher geschehen, als die Eriechbewegongen der mo- 
bilsten Wanderzellen. 

Es wtlrde dies übrigens mit Stbickeb's Anschauungen nicht 
eigentlich collidiren, denn er bemerkt selbst^ dass an chemische 
Unterschiede des Eemnetzes und der Zellsubstanz zu denken sei. — 

Durch die obigen Thatsachen und Reflexionen ist, wie mir 
scheint, genügend begründet, was ich am Schluss des ersten Ab- 
schnittes ausgesprochen habe, dass es nicht motivirt und nicht 
zweckmässig ist, den Zellkern » verdichtetes oder differenzirtes Proto- 
plasma^ zu nennen. Er ist ein morphologisch und chemisch 
besonderer und eigenartiger Theil der Zelle, ein Organ 
derselben von räthselhafter Function ; um über diese Function Licht 
zu erhalten, ist es viel nützlicher, scharf auf Alles zu achten, was 
ihn von der Zellsubstanz auszeichnet, als ihn mit ihr zusammen- 
zuwerfen. 



SECHSZEHNTES CAPITEL. 

Totalform. 

Sie hat, so wechselnd sie bei verschiedenen Eemarten ist, 
eine durchgehende Eigenschaft : sie ist gerundet, dastsoll heissen, 
nach aussen convex abgeformt. Dass runde, ellipsoide oder 
plattellipsoide Eemformen weitaus die Mehrzahl bilden, ist bekannt 
Niemals, soviel es scheint, kehrt ein Zellkern scharfe Spitzen oder 
Eanten nach aussen. Auch die langen schmalen . stäbchenförmigen " 
Eeme vieler Muskelzellen und die vielüach verästelten, die bei 
Arthropoden vorkonmienO» sind an ihren Enden gerundet Platt 
linsenförmige Eeme, wie die von Plattenepithelien und Endothelien, 
zeigen doch keinen ganz scharfgeschnittenen Linsenrand, und wo 
an Reagentienpräparaten anscheinende Abweichungen von dieser 
Regel, wirkliche scharfe Eanten und Ränder vorkommen 2), lässt der 

1) YergL LnDio (71, 8. 18, 8. 351); Paul Matbb 76. 

2) Wie z. B. an Beagentienprftparateii der platten wandstAndigen Kerne in 
den keUen ZeUen der SchleiniBpeiclieldrflsen und mancken anderen. 
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Ver^eich des frischen Präparats SchrompfiiQgen durch die Behaod- 
loBg annehmen. Kerne, wie sie kürzlich Leos (74) aus den Zellen 
der Eileiterdrflsen bei Amphibien beschrieben und in Fig. 3 a. a. 0. 
gezeichnet hat, mit zahlreichen scharfen, spitzen Ecken und Zacken, 
sind wohl sicher Schmmpfungsproducte. ^) 

Dagegen kommen umgekehrt bei gewissen Kemarten unzweifel- 
haft intra yitam dauernde Einfaltungen des Umfanges vor 
(Fig. 19z Taf. IIa und Fig. C im Text), der Art, dass dabei scharfe 
Kanten nach innen gekehrt werden können. Die Kerne des Haut- 
epithels der Salamanderlarye sind dafttr ein typisches Beispiel, die 
Mehrzahl derselben ist so- beschaffen, und zwar in sicher lebendigem 
Zustand am nicht einmal curarisirten Thier, in dem Wasser unter- 
sucht , in dem es lebt. Dabei handelt es sich nicht etwa um tem- 
poribre Gontractionen der Kerne; die Formen derselben wechseln 
zwar hie und da äusserst langsam, aber so schwach, dass man halbe 
Stunden zeichnen muss, um es zu constatiren, und bei den meisten 
ist auch dies nicht der Fall. — Es ist, wie ich wiederhole, an Ab- 
sterben und Artefacte bei diesen Kemformen gar nicht zu denken, 
mitten in dem Epithel, dessen Kerne durchweg so beschaffen sind, 
gehen Zelltheilungen stundenlang fort und können sogar neue be- 
ginnen. Erst beim Absterben nehmen diese gerunzelten Kerne mehr 
gleichmässig runde Formen an, und ebenso wirken auf sie die 
meisten Beagentien. 

Bei den Kernen der LEYDiG'schen Schleimzellen • in der Haut 
der Amphibienlarven, die ich a. a. 0. (29, S. 316) beschrieben habe 2), 
ist solche Einfaltung der Kemoberfläche in noch viel stärkerem Orade 
vorhanden, und ebenso sicher vital. 

Unter dieselbe Rubrik fallen Kerne von den eingeschnürten 
Formen, wie einer hier in Fig. G, i dargestellt, die man in den ver- 
schiedensten Geweben antreffen kann. Es ist die gleiche Ein&l- 
tung, nur auf eine Stelle und bei flachen Kernen auf eine Ebene 
beschränkt. Solche Einbuchtungen kommen auch an Kernen vor, 
die schon in Knäuelform der Thellung stehen (Fig. G unten, d). 

Diese buchtigen Kemformen sind langQ bekannt und frtiher viel 
als Zeugen einer directen Kefntheilung (ohne Kemmetamorphose) 
durch Einschntlrung aufgefasst Es lässt sich zwar nicht widerlegen, 
dass ein solcher Kern sich dnrchschnüren könnte (wie es Klein 
noch kttrzlich angenommen hat (62), es besteht aber ebensowenig 
ein Beweis daftir, dass dies vorkommt und dass gar alle solche 



1) Was auch wohl die Ansicht des Verfassers sein wird, obwohl er es nicht 
direct anagesprochen hat. « 

2) Näheres s. bei Pfitzkkb, Lit-Yerz. erster Abschnitt, 69. 
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Fälle VorBtftdien dasu wären. Ich habe solohe eingebachtete Kerne 
am lebenden Blasenendothel nnd in Larrengewebea rielfach atno- 
denlang controlirt, ohne dasB ich eine Dttrchscfanttnin^ geschehen 
sah, nnd eoTlel ich in der Literatur finde, mofis ich annehmen, 
dasB anch kein Anderer an fixen Oewebszellen einen positiTen 
Erfolg d« Art gehabt hat. ») ~ 

Fig. C. 



^ 



1. Eeni einer Eodothelidle, B«noh- 

fell, SalunaoderltrTe, lon lUrk ein- 
gcKhollrter Fortn, in jeder BehnUr- 
holfte ein Kuoleolut. Cbromiinr»- 
Hamatoijlin, die CliTomwirkaDK der 
Art , da» der Eenuaft in ituk 
lichtbreohender Form geronnen iit, 
man aieht de«ha!b aiohti tod den 
GeiOitraden und der gante Inhalt 
erfoheint gleiahmlUrig grinolirt, mit 
Aninahme der itKrker lichtbrechen- 
den NneleoleD. 

Um die lotiteraii helle Beflaxe 
(nicht wirkliche Btlume). 




2. (dimnter) Qnppe von freien Zol- 
len (Lenkoo^tcn T) an« dem Binde- 
gewebe dei Mnndbodent der Sala- 
manderlarre, lam Theil mit ge- 
Bohnnrten Eemfonnon, nun Theil 
in wirklieber indireeter Thoi- 
lung (EemBgnren). d eiae Zelle 
letzterer Art, mit Enlnelform der 
Eemflgnr, dabei iit der Kern ein- 
geschnürt wie in 1. Diei kommt 
aneh bei Zellen anderer Oewebe 
haafig Tor. 



Eine einlache physikalische Erklärung ftir die so darchgehende 
Abmndnnng der Eemoberfläche nach aussen wUrde sich bieten, 
wenn wir besbmint wttssten dass der Kern tropfbar flüssige oder 
doch fast flüssige Masse in seinem Inneren enthielte, durch welche 
seine Wandschicht ausgedehnt erhalten würde. Dies ist mOgUch, 



1> Dies bitt« ich k^eewegs ho nabiiiiehmen, als ob ich eine dlrecte Kern- 
zenchnflning aberluinpt laognen wollte. Fflr mobile Zellen miuB ich solche 
lelbat timebmen (b. unten), für fixe iit de bei Pfluizen mit guten Gründen von 
Anderen Tertreten (b. nnten, dritter AbachDitt). £i aoUte hier nur conit»tlrt 
' werden, dau nicht tlle eingeschnflrten Eemformen in dieser Welse lu Ter- 
werthen Bind. 
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die ZwischensnbstaBz des Kerns (Eernsaft S.Hertwig's) kann sehr 
wohl eine flüssige oder sehr weich schleimige Consistenz haben. 
Sicherheit darüber besitzen wir freilich für den lebenden Kern nicht, 
und aus dem Verhalten Ton absterbenden , aufquellenden Kernen 
(z. B. beim Zerdrücken und Platzen) kann selbstverständlich kein 
ganz gültiger Schluss gezogen werden. — 

Wenn hier Ton einer Total form des Kerns gesprochen ist, 
so inyolyirt dies, dass der Um&ng der gemeinten Kerne ein be- 
stimmter, ihre Form nicht raschem Wechsel unterworfen ist 
Letzteres ist bei stark mobilen Zellen allerdings der Fall, und eine 
gewisse Veiibiderlichkeit der Form ist überhaupt der Substanz der 
meisten Kemarten nicht abzusprechen, aber für die meisten ist diese 
Veränderlichkeit jedenfalls so gering, die Form so geringen Schwan* 
kungen unterworfen, .dass man von einer bestimmten Gestalt ruhig 
sprechen kann. 

Wenn man die Kerne lebender grosszelliger Gewebe anhaltend 
beobachtet und wiederholt zeichnet, wie ich es an Larvenschwänzen 
Yon Amphibien vielfach durchgeführt habeOi wird man an den 
meisten auch nach Stunden keine nennenswerthe Formveränderung 
feststellen; bei einzelnen, wo sich solche ergiebt, ist sie doch so 
gering und so äusserst langsam, dass der Ausdruck nContraction 
oder Eigenbewegung des Kerns '^ sehr schlecht darauf passen und 
auch nicht hinreichend begründet sein würde. Diese Formverände- 
mngen kennen ebenso gut passiv, durch langsame Verschiebungen 
in der umgebenden Zellsubstanz, ja selbst durch die fortdauernden 
Diffosions- und Stoffumsatzvorgänge zwischen Kern tmd Zellsubstanz 
veranlasst sein, als durch etwaige Contractionskräfte, die im Innern 
des Kerns ihren Sitz haben. 

Leichte Formveränderungen der Kemoberfläche , sowie geringe 
Verschiebungen des Kerns in der Zelle hat kürzlich auch Schlbichbr 
(95) an Knorpelzellen beobachtet. Schleicher selbst nennt aber die 
ersteren Formveränderungen minimale; einen Beweis, dass es sich 
um wirklich active, amoeboide Gontractionen der geformten Theile 
im Kern handelt, kann ich aus seiner Beschreibung nicht ableiten. 

Für die gewöhnlichen Gewebszellen kann also nicht ohne Wei* 
teres angenommen werden, dass ihre Kerne in sich selbst „ contractu " 
wären ; wenigstens würde es im speciellen Fall erst zu beweisen sein. 



1) Metfltena habe ich dies mit der Verfolgang von lebenden Zelltheüongen 
verbunden, es wurden nebenbei die Umrisse benachbarter Kerne in Epithel, 
Bindeiubstanx oder Kerrenfasem im Umriss genau gezeichnet und in der Folge 
weiter controlirt; so TerfOge ich Aber sahireiche Beobachtongen , die sich aof 
2—5 Standen erstrecken. 

Flenmiiif, Zelle. '^ 
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Einige Fälle sind aber bekannt , wo eine Bolche Contractilitilt 
des Kerns mit besserem Becht behauptet worden ist. Einmal die 
schon erwähnten Beobachtungen Strickbb's (103) an Lenkocyten, 
wonach Formen von solchen yofkommen, die gar kein oder ÜEust kein 
Protoplasma an sich haben, also das Wesen von „ nackten Kernen ^ ztt 
besitzen scheinen , dennoch aber sich bewegen und Fortsatzlappea 
ausschicken. Ich habe ähnliche Formen beobachtet and beschrieben 
(29, S. 313, Taf. 15 Fig. 19, 13 b, 14 e). Wenn hier aber wirklich 
eine eigene Contractilität des Kerns im Spiele ist nnd nicht etwa 
eine dttnne HttUschicht von Zellsubstanz, oder solche, die in Kem- 
buchten versteckt liegt, die Bewegungen vermittelt (s. voriges Capitel), 
wenn also diese Kerne wirklich contractu sind, so dttrfte man doch 
eine Eigenschaft einer so besonderen Zellenart, wie der Leukocyten, 
nicht auf alle anderen übertragen, ebenso wenig, wie man das mit 
Eigenschaften der rothen Blntzellen thun kann. 

Femer hat Weismann (105, S. 84) ktlrzlich mitgetheilt, dass der 
vordere und hintere Polkem im Ei von Schlupfwespen (Bhodites 
Bosae) vor ihrer Th eilung lebhafte Gestaltsveränderungen machen, 
welche Weismann ausdrtlcklich als namoeboide Bewegungen 
eines unzweifelhaften Kerns^ registrirt und besonders dazu 
bemerkt, dass in dem den Kern umgebenden, kömerhaltigen Proto- 
plasma dabei keine Bewegungen zu bemerken seien. 

Diese Kernbewegungen sind schon frtther von Bbandt (12) an 
Wurmeiem (Ascaris nigrovenosa) richtig gesehen, aber dort und in 
Brandt's folgenden Arbeiten mit der Karyokinese in Beziehung ge- 
bracht worden. Dies ist nicht durchführbar, woftir ich auf die Kritik 
Weismann's a. a. 0. verweise. 

Letzterer hält die betreffenden Bewegungen dieser Kerne für 
Ernährungsvermittler, mit besonderer Zugrundlegung der Thatsache, 
dass die Kerne während derselben an Masse zunehmen (S. 106 a. a. 0.). 
Er führt aus, dass man in einem ruhenden Kern, dessen Stoffwechsel 
ein sehr allmählicher ist, nichts von derartigen Bewegungen erwarten 
darf, während sie zu der Zeit, wo die Stoffaufnahme eine starke ist 
— also besonders vor den Theilungen, bei denen die Kemmasse 
zuzunehmen hat — , stark und lebhaft sein werden, wobei er es 
offen lässt (S. 107), ob diese Erscheinung allgemein bei Eizellen 
vorkonmit 



1) Dass sie bei anderen — Gewebszellen — in solcher Weise nicht vor- 
kommt, kann ich nach meinen £r£fthningen über Zelltheilong behaupten. Die 
Kerne der meisten Gewebe Tergrössem sich zwar manchmal, aber keineswegs 
immer vor ihrer Theilang, ond st&rkere Bewegongen der Kerne gehen hier nicht 
vorauf, wie man an der lebenden Amphibienlarve unter Vergleich mit fixirten 
Präparaten leicht feststellt. 
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Dieser Anschanang kann ich völlig beitreten, nur mag ich mich 
nicht entschliessen, mit Weismann and Anderen solche Bewegungen 
des Kerns (and ebenso der Nucleolen, s. u.) „ amoeboide *" und diese 
Dinge „ contractu '^ zn nennen. Mit diesen Namen verbinden wir ein- 
mal den bestimmten Begriff, dass das betreffende Ding „sich be- 
wegt, dass die verursachenden Kräfte in ihm entwickelt werden. 
Wir wissen aber nicht, ob dies für die in Rede stehenden Kembewe- 
gangen auch wirklich gilt. Wenn auch, wie es Weismann fand, das 
umgebende Zellprotoplasma in Ruhe zu bleiben scheint — d. h. doch, 
keine locale Anhäufung and keine merkliche Verschiebung der Köm- 
chen erkennen lässt — , so bleibt es doch immerhin möglich, dass 
die Kräfte und molecularen Veränderungen, welche den Formwechsel^ 
des Kerns bedingen, theilweise oder selbst ganz von der Zellsubstanz 
aasgehen. So lange dies aber möglich ist, kann ich den Kern nicht 
mit einer Amöbe vergleichen, welche in einem anorganischen Me- 
diom selbständig kriecht. 



SIEBENZEHNTES CAPITEL. 

Die Substansen des ZellkemB. 

Der Kern besteht der Regel nach aus drei Substanzen, welche 
morphologisch, optisch und allem Anschein nach auch chemisch unter 
einander different, und wiederum von der Zellsubstanz different sind : 
Kerngerttst (Netzwerk) 2), Nacleolen^) und Kernsaft^) 
(Zwischensnbstanz) ^). 



1) Bas soll heifisen, daas die grosse Mehrzahl der darauf untersuchten, 
resp. untersuchbaren Kerne diese Yerh&ltnisse zeigt. Einzdne, anscheinende 
Ausnahmen werden besonders zu besprechen sein. 

2) „Intranucleares Gerüst oder Netzwerk* nach meiner und Kleines 
firflherer Bezeichnung. Das Epitheton intrannclear wird für gewöhnlich ent- 
bdirlich sein. 

3) Kernkörperchen der Autoren. Kemkeme ▼. la Yalbttb St. Geobgb. 
.Ketmflecke* bei Eizellen. 

4) E. YAiv Bbnbbsr, R. Hbbtwio. S. aach: Eöllixxb, 68 b, S. 17. 

5) Nach meinem früheren Ausdruck (29). 

Die MotiTimng für den Gebrauch obiger Ausdrücke und Einiges zur Ge- 
schichte der Terminologie wird besser nach der sachlichen Beschreibung unter 
dem Capitel »Terminologisches" zu geben sein. 
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Hierzu kommt als vierter Bestandtheil eine HttUe, Eern- 
membran, die ich hier von den ttbrigen getrennt verzeichne, weil 
es noch dahin stehen muss, ob sie allen Kernen zukommt und ob 
sie zum Kern zu rechnen oder als begrenzende Yerdichtungsschicht 
der Zellsubstanz an der Oberfläche der Kerne zu betrachten ist. 



I. Eemgerflst. 

(Kenmetz. Kemstructor. Cordon nucltoire, Filaments nucl^aires Balbiaxi.) 

^ A. Formation. 

(Hierbei: Wirkungen von Reagentien auf die Eemstructur.) 

Diese Substanz repräsentirt meistens die Hauptmasse der feste- 
ren, geformten Substanz im Zellkern. 

Sie ist bei den meisten Kemformen angeordnet als ein ver- 
ästeltes Strangwerk, das den Kern durchsetzt und an seinem Um- 
fang angreift, indem sich die Balken hier entweder zu einer dttnnen, 
zusammenhängenden Wandschicht ausbreiten (Fig. 25, Taf. H b), oder 
nur eine durchbrochene solche Schicht bilden (Fig. 29a Taf. Hb, 81, 
82 Taf. V u. a.), oder endlich nur an geringfügigen Stellen bis zum 
Umfang greifen (Fig. 30a, Taf. Hb und Fig. D, a hier, u. a.). 

Die Reichlichkeit und Dichtigkeit dieser Balken- 
gerttste ist in verschiedenen Kernarten ungleich. Beiden 
einen ist das Balkenwerk locker, selbst auf wenige einzelne Stränge 
beschränkt, so dass es oft den Namen „ Gertist oder Netz ^ hier kaum 
verdient; Beispiele daftlr sind die Kerne der grosseren Nerven- 
zellen im Gentralorgan und der der Retina, und der Eizellen vieler 
Thiere.^) Bei anderen sind die Gertlste eng, dicht und gleichmässig, 
so bei Kernen der Knorpelzellen und anderen Bindesubstanzzellen- 
arten, bei vielen Epithelien und Drtlsenzellen. Dass Kerne junger, 
embryonaler und wachsender Gewebe dichtere Netze haben, als solche 
im gleichen erwachsenen Gewebe, lässt sich zwar nicht fllr alle Fälle 
zeigen, kann aber wohl im Grossen und Ganzen gelten und ist, 
nach Beobachtungen an Nervenzellen, zuerst von Sghwai4BE (98) mit 
Recht hervorgehoben worden. 

1) Nicht 80 sehr die der sympatlÜBclien und Spinalknoten, welche dichtere 
Netse haben. 

2) (Fig. £, Text, s. unten). Dies gilt fOr die Eier vieler WirbeUoBen, auch 
einigermaassen fUr S&ugethiereikeme (Fig. 15, Taf. I), aber nicht fUr alle Ei- 
keme flbeihaupt; bei Amphibleneiem z.B. sind die Oerüstftden roeht dicht und 
gleichm&ssig vertheilt, wenn auch nicht bo eng wie bei vielen Gewebszellen (veiigl. 
Fig. O im Text, unten Fig. 78, Taf. V). 
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Die Form der GerUste ist ebenfalla nicht aberall gleichartig. 
In den einen Eemarten aind ihre Balken ziemlich gleich dick und 
liemlich regeünSasig rerthdlt, z. B. die groBsen Kerne der Haatfett- 
drllaen bei geschwänzten Amphibien (Riesenkeme nach Klein), Fig. D 
hier.*) 

Bei den meiatea Kernarten aber ist die Anordcnng mehr oder 
weniger nnregelmäsaig nnd zugleich die Bälkdien nicht durchweg 

Fig.D. 





•■ Eern einer Zelle «ui einer HantfettdrtlM ron Salunandn („BieunkerD" E. Elbih, 
Tritanl, mit damlioh lookeren OertUMitngen, «oriD die KoaleoleD hier, wiebei 
fielen Eiemplaren dieier Kerne, nicht erkennbar find. Zeiu hom. Imm. '/la, 
Oc L In einem Bchnitt, Chromiünre, HSmatoijlic, Dtuear. 

b. Kern einer Bindesnbetanuelle der SalamuidirlarTe, in einem Sohnitt, ChroDMlnre, 
SiAwiin, Duiu, mit Oo. I. ran Seibrbt, Zubh '/i' anfgesoDimen. 

0eich dick, stellenweise zu Knoten oder stärkeren Strängen 
angeachwollen (b. viele der Figuren), die ich kurz Netzknoten 
nenne, nnd die nicht mit den wahren Nucleolen zu verwechseln 



1) Ton Klkih nierst geuichnet, vergl. Fig. 2—6, 62. Lbtsio (72, 3. 14) 
wv der erst«, d» anf den Bau dieser Kerne kofmeikaui machte. 



102 Zweiter Abschnitt. — Kern. 

sind. Die Substanz jener Verdickungen verhält sich und reagirt 
ebenso, wie die der dttnneren Gertlstbälkchen. 

Ftlr manche Fälle gebe ich ausdrttcklich zu, dass der Ausdruck 
„Stränge im Kern'' besser passen würde wie das Wort „ Gerliste % 
indem die Balken auf wenige Züge von unregelmässiger Form und 
Lagerung beschränkt sein können. Aber dies kann doch nicht als 
Kegel für die Hauptmenge der Eernarten aufgestellt werden. 

Die Substanz des Gerüstes zeigt im lebenden und frischen Zn- 
stand ein Lichtbrechungsvermögen, das dem der Fäden in der Zell- 
substanz etwa« überlegen oder gleich und grösser ist als das des 
Kemsaftes. Es ist immerhin gering, die Stränge sind deshalb blass 
und es erscheinen im Leben nur die stärkeren darunter 
deutlich, und auch diese etwas verschwommen, mit matten Licht- 
reflexen um sie her (Fig. 1, 2, 4, Taf. I). 

Wegen* dieser Blässe ist an den meisten Eernarten im lebenden 
Zustand nur ein Theil, der gröbere Theil des Netzwerks kennt- 
lich. An Enorpelkemen z. B. sieht man dasselbe aber auch im 
Leben ziemlich in der gleichen Ausdehnung und Form, wie es die 
Reagentien zeigen (Kerne der Zellen Fig. 1—4, Taf, I).*) 

Durch die meisten Eeagentien^) wird das Gerüst in ver- 
schärfter Form fixirt. Bei vielen geschieht dies allerdings in der 
Art, dass eine Veränderung seiner Anordnung und -Beschaffenheit 
dabei anzunehmen oder nicht auszuschliessen ist 

Mir scheint, dass man sich hier am meisten auf diejenigen Be- 
agentien zu verlassen hat, die einerseits die Verhältnisse möglichst 
ähnlich denjenigen zeigen, welche man an günstigen lebenden Eer- 
nen direct sehen kann und welche andererseits auch die Kemthei- 
lungsfiguren, die man lebend controliren kann, möglichst treu in 
ihrem vitalen Zustand erhalten. Solche sind, wie ich schon früher 
durchprobirt und weiter bestätigt gefunden habe, Essigsäure und 
andere organische Säuren^), Pikrinsäure, Ghromsäure in 
Verdünnungen von Vs — 1 p.c.*), Goldchlorid, auch Alkohol, der 
jedoch bei manchen Eernarten durch Gerinnungen im Eemsaft verän- 
dernd wirkt; auch Osmiumsäure, die aber durch geringe Wirkung 
die Eemstructar sehr blass lässt und nur die Nucleolen sehr scharf 



1) In diesen Figuren ist nur ein Durchschnittsbild des GerQstea ge- 
geben, wie man es bei nicht weit wechselnder Einstellung überblickt. 

2) Für meine ersten Arbeiten in dieser Richtung verweise ich auf Kr. 28 a 
nnd 89 des Llt.-Verz. 

3) So Ameisens&ure, Ton Rbtziub (90) mit Erfolg verwandt. 

4) Die Verdünnung ist nach den Objecten abzupassen. Manche (so viele 
Pflanzenzellen) vertragen stärkere Concentrationen als viele Thierkeme; aber auch 
das umgekehrte kommt vor. 
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vorhabt; bei Sednction am Licht und bei Färbung werden die Netze 
deutlicher; endlich als sehr gut wirkende Mittel die unten angeführten 
Gemische von Osmium- mit Essigsäure und Chrom- oder Pikrinsäure. ^) 

Es ist nicht richtig, was vielfach angenommen wird und die 
Reagentien f&r Studien an Zellkernen nicht wenig discreditirt hat, 
dass die genannten Mittel und in specie die Essigsäure den Kern 
im Allgemeinen schrumpfen machen sollen, worunter man nicht 
blos eine Verkleinerung des ganzen Kernvolums, sondern zugleich 
Faltung und Verzerrung der Eemoberfläche zu verstehen pflegt. 
Solches tritt nur bei manchen Kernarten in dem Falle ein, dass eine 
ungeeignete Concentration der Säure gewählt wird. Essigsäure und 
Ameisensäure von 0,2 bis 1 p. c. bringen nach meinen Erfahrungen 
solche Schrumpfungen nicht hervor, oder doch nur in geringem 
Grade, sofern sie nur auf das unveränderte frische Gewebe ange- 
wendet werden. Sie lassen die Kerne fixer Gewebszellen meist ganz 
in ihrer natürlichen Form und Grösse ; die Leukocytenkeme gestalten 
sie in der äusseren Form meist etwas um (Fig. 24, Taf. IIa), aber 
wie die Figur demonstrirt, nicht in solchem Grade, dass man von 
einer besonderen Schrumpfung sprechen könnte. 

Die Wirkung der Essigsäure, die schon von Auerbach (3) sehr 
speciell geprüft worden ist, habe ich früher (28, S. 21 ff.) an frischen 
Kernen von Ovarieneiem der Najaden studirt und erläutere sie hier 
daran, weil man kaum ein grösseres und bequemeres Object finden 
kann, das zugleich erlaubt, das Beagens auf den noch unveränderten, 
eben aus der Zelle durch leichten Druck isolirten, in der Ovarial- 
flüBsigkeit schwimmenden Kern anzuwenden. In den so ohne Reagen- 
tien untersuchten Kernen sieht man, wie ich a. a. 0. beschrieb, schon 
Theile von Gerüststrängen, aber blass, spärlich, im einen Kern mehr, 
im anderen weniger davon (Fig. E 1, S. 104a, Fig. 28, Taf. IIb). Bei 
der ersten Wirkung von Essigsäure, die man ins Präparat saugt, treten 
mit einem Schlage reichliche Stranggerüste im Kern auf (Fig. El). 
Ich habe in jener Arbeit (28) die verschiedensten Goncentrationen 
der Essigsäure durchprobirt und gefunden, dass stärkere Säure (5 p. c. 
und darüber), nachdem sie auf kurze Zeit die intranuclearen Gerüste 
deutlicher gemacht hat, dieselben nach und nach quellen und er- 
blassen lässt, während schwächere (1 p. c. und darunter) sie sofort 
in ganzer Ausdehnung deutlich macht und bleiben lässt ^). Bei Zu- 

t) Hierfür, sowie für N&heres über die erwähnten Mittel siehe am Schluss 
Beagentien. 

2) Damals, wo es sich um die erste Anffindang der intranuclearen Oeraste 
handelte, habe ich vorsichtiger Weise nur das für pr&formirt gehalten, was sich 
am fiberlebenden Kern sehen liess, und deshalb diese dichten Netze, welche die 
dünne Essigsäure herrorbringt, nicht mit Sicherheit als vitale Structur ange- 
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satz der stärkeren Säure erfolgt dabei einige Qne Hang des ganzen 
Kerns (Fig. El, a), bei Znsatz der schwachen dagegen eine massige 

Fig. £1. Fig. £2. 

Tis, 










Fig. £ 1. 

a. Kern eines £ierstockaeies Ton Unio, irisch ans der Zelle getreten in Orarial- 
fittsngkeit Zweibuckliger Nueleolns (s. unten, Nuoleolen). Qeringe Theile der Kern- 
gerUflte sichtbar. 

A. £in solcher Kern nach Zufliessen Ton Essigsäure 5 p. o. — Gerttstftrftnge sind auf- 
getreten, der grosie blassere Theil des Hauptnudeolus und die Kebennnoleolen sind 
in gleichem Grade gequollen und erblasst, der kleinere Hanpttheil des grossen Nu- 
cleolus ist ebenfalls, aber schwächer gequollen. 

b. Nucleolus eines Eies Ton Tichogonia polymorpha; der glänzende Hanpttheil sitst 
als Kappe auf dem grosseren, blassen. 

ß. Optisches Durohschnittsbild des Gleichen, schematisch. 

Fig. E 2. 

Ein Kern wie E l,a. Darunter derselbe, nach Zufliessen Ton destilliriem Wasser; 
Alles bis auf den Hanpttheil des grossen Nudeolus ist verblasst und anscheinend Ter- 
sohwunden, jener yerändert. 

Darunter ein solcher Kern nach Behandlung mit Enigsäure Ton '/lo p. c.: ist ge- 
schrumpft (im Gegensatz zu der Quellung bei Zusatz stärkerer Säure, El, «). 

Nach früheren eigenen Zeichnungen. 

■prochen (a. a. 0. S. 21). Nach meinen seitherigen Erfahrungen kann ich dies 
thon, obwohl, wie ich schon damals erw&hnte, noch feinkörnige Gerinnnngen 
hinzukommen können. 
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Schrumpfang (Fig. E2) — voraasgesetzt dass der Kern beim Her- 
antreten der Säure aus der Zelle befreit lag. Das giebt schon einen 
Hinweis, wie sehr es bei der Säurewirkung auf die Concentration 
ankommt Der Glaube, dass Essigsäure and andere Reagentien die 
Keine and andere Dinge stets schrumpfen machen, und der bekannte 
Sehalsatz, welcher den intacten Zellkern mit einer frischen, den von 
EBsigsänre betroffenen mit einer gedörrten Zwetsche yergleicht, sind 
gleich anrichtig; man probire sich nur f&r jedes Object die geeig- 
neten Goncentrationen der Beagentien heraus, and die Zwetsche wird 
•nmd bleiben. 

So kann es auch für die übrigen oben genannten Mittel im 
Grossen and Ganzen gelten, dass sie in der geeigneten Lösang an- 
gewandt keine erheblichen Formyeränderungen des Kerns veran- 
lassen. Osmiumsäure bewirkt allerdings einige Quellung, der 
Art, dass Kerne von eingebuchteten und gefalteten Lebensformen 
(z. B. die Kerne in den Zellen zz in Fig. 19 Taf. Ha) durch sie 
praller aasgerandet werden. Chromsäure, Pikrinsäore, Goldchlorid 
und mehr noch Alkohol bringen vielfach leichte spitzige Zackungen 
des Kemomfanges hervor, aber dies in stärkerem Grade erst dann, 
wenn sie längere Zeit gewirkt hatten. Man überzeugt sich davon, 
wenn man, wie ich es durchgehend gethan habe, die anmittelbaren 
Wirkungen der Beagentien auf die Kerne unter dem Auge controlirt 

Was eben über ihre conservirenden Einflüsse auf die Totalform 
gesagt wurde, gilt nun, wie ich annehmen muss, auch im Wesent- 
lichen jeden&lls ftlr die Wirkung dieser Beagentien auf die Innen- 
structur der Kerne. Man kann an Knorpel-, Bindegewebs- und Nerven- 
kemen der lebenden Larven und an allen möglichen Kemarten frisch 
in Lymphe oder Kochsalz aufgelegter, grosskemiger Gewebe bei 
Znsatz der betreffenden Chemikalien vollkommen controliren, dass 
die gröberen Gerttststränge, die man vor dem Beagentienzusatz schon 
sieht, durch denselben fixirt und nur verschärft werden. Die gröbere, 
sogenannte „Granulirung'' der Kerne, welche als Essigsäurewirkung 
bekannt ist, ist keine Körnung, sondern ein Ausdruck von optischen 
Schnitten des Gerüstes ^), und das Gleiche gilt ftlr die übrigen Mittel. 

Danach aber ist allerdings zu fragen, und diese Frage fordert 
gewiss ftlr alle weiteren Studien am Kern die grösste Sorgfalt, ob 
und in wie weit die Innenstructur des Kerns bei ihrer Fixirung durch 
die verschiedenen Beagentien verändert wird, und ob noch neben 
ihr Artefacte geschaffen werden. 

Dass dies in mehreren Bichtungen geschehen kann und in den 



t) S. unten, Beagentien. 

2) Yergl. 28 a, S. 698 und 704. 
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meisten Fällen in geringerem oder stärkerem Orade wirklich ge- 
schieht, ist mir nach langer Prttfnng nicht zweifelhaft. 

Erstens können auch selbst die gröberen Gerttststränge bei der 
Gerinnung durch die Beagentien mehr oder weniger aus ihrer Lage 
kommen, hier und da mit einander verkleben^ so dass die Dichtig- 
keit des Gerüstes anscheinend grösser herauskommt, wie sie war; 
femer, was ganz besonders zu berücksichtigen ist, können bei län- 
gerer Aufbewahrung der Präparate in Chromsäure, Pikrinsäure u. A., 
oder nachträglicher Alkoholconservirung allmählich noch nachtriig- 
liche Schrumpfungen der Stränge, andererseits auch ZerfäUungen < 
derselben in Bruchstücke stattfinden. Man wird — worüber ich viele 
Erfahrungen habe — an frisch gemachten Ghromsäure-, Chrom -Os- 
mium- und Pikrinsäurepräparaten den Habitus der Kerne üast durch- 
weg weit mehr dem lebenden Zustand entsprechend finden, wie an 
alten, lange conservirten ; wenn auch im Glücksfall in besonders 
guter Erhaltung die letzteren einmal ungeändert bleiben können. Es 
ist Yollkommen annehmbar, dass ein Structurtheil in Chromsäure oder 
Anderem nach und nach sogar chemische Aenderungen solcher 
Art erleiden kann, dass auch seine gröbere Form dadurch veiiin- 
dert wird. 

Wenn ich hier also irgendwo von naturgetreuer oder naturähn- 
licher Fixirung von Kemstructuren durch Beagentien rede, so 
meine ich damit stets die Bilder, welche sich bald nach der Fixi- 
rung bieten, nicht aber jeden Zustand, der nach prolongirter Wirkung 
der betreffenden Chemikalien gefunden werden kann. 

Femer muss es die Frage sein, ob auch die feineren Netz- 
bälkchen , die man an den Beagentienpräparaten sieht (Fig. D, b, 
Fig. 81, 82 u. a. mehr), präformirte und fixirte Stränge waren, oder 
künstlich durch Gerinnung entstanden sind. Diese feinsten Bälkchen 
sehen an ungefärbten Essigsäurepräparaten nur wie eine Körnung 
ans; bei guter Färbung und Aufhellung ergiebt sich diese aber als 
zusammengesetzt aus optischen Schnitten von feinen Bälkchen. Ob 
diese präformirt waren oder durch Gerinnung entstanden sind, ist 
einstweilen nicht sicher zu entscheiden, denn jene feineren Bälkchen 
sind im Leben nicht erkennbar und könnten es nicht sein, auch wemi 
sie existirten. Ein Wahrscheinlichkeitsschluss zu Gunsten ihrer Prä- 
formimng ergiebt sich mir nur nach den dickbalkigen Biesenkemen 
der Hautdrüsen bei Triton und Salamandra, sowie nach denen der 
Speicheldrüsen von Chironomus (Fig. 14, Taf. I) mit ihrem gewun- 
denen Faden. Hier ist man in der Lage, zu sehen, dass alle Structur 
im Kern, die frisch zu sehen war, und auch nicht mehr als 

1) Dm Gleiche gilt natarlich far Structuren der Zellsubstanz. 



Did Sabstanzen des Zellkerns. 107 

sie, durch die Reagentien dargestellt wird; die letzteren bringen 
hier keine feineren Balkenwerke hervor, während doch Eemsaft 
da ist, in dem solche entstehen könnten, wenn sie stets als Gerin- 
nungen in diesem entständen. 

Drittens bleibt es fraglich, ob körnige, an den Fäden haf- 
tende Massen, die in manchen Kernen durch die Beagentien dar- 
gestellt werden 1), Natur oder Oerinnung aus dem Kernsaft sind. 
Denn auch von ihnen kann man im Leben nichts Deutliches sehen. 
Da der Alkohol in manchen Kernen dickbalkigere Gerüste und mehr 
Körnungen zeigt, als andere Beagentien in denselben Kernen, so 
möchte ich ihn allerdings in den Verdacht nehmen, dass er mehr 
produciren kann, als da ist Aber auch für die übrigen Mittel kann 
man dies immerhin nicht ausschliessen. 

Diese Zweifel können der Thatsache keinen Eintrag thun, 
dass ein wesentlicher Theil der durch Reagentien verdeutlichten Kern- 
gerüste auch schon im lebenden Kern erkennbar ist, und dass man die 
Reagentienbilder ^) also mit Vorsicht verwerthen darf, um die lebende 
Kemstructur danach zu beurtheUen. 

Die Tinctionen, die zur Verdeutlichung der Innenstruotar des 
Kerns in Anwendung zu bringen sind, bespreche ich unten im Ga- 
pitel »Beagentien'' etwas näher; denn es sind freilich nicht Alle 
gleich geeignet. 

Unter den besprochenen Beagentien habe ich ein sehr gebräuch- 
liches, das doppelt-chromsaure Kali^) und Ammon, ebenso 
die einfiftch-chromsauren betreffenden Salze, hier fortgelassen. Denn 
ihre Wirkung auf die Zellkerne schliesst eine starke Veränderung 
des Naturzustandes derselben ein. Wenn in neueren technischen 
Handbüchern ^) noch angegeben wird : ^ das Kali bichromicum wirke 
ganz so' wie Ghromsäure, nur langsamer'', so muss dabei der auf- 
fiiUige Unterschied ganz übersehen worden sein , den beide Mittel in 
Bezug auf die Kemstructur, übrigens auch in Bezug auf andere Dinge 
äussern (vgl. z. B. Abschnitt I, Eizellen). 

1) Besonders durch Alkohol, aber auch durch Sftureu; recht reichlich in 
KerTenzeUenkemen (Fig. 25, Taf. üb), auch in Eikemen. 

2) Es sind hierbei ausdrücklich die oben genannten Reagentien oder 
solche gemeint, welche gleiche Wirkung mit ihnen zeigen. Die chromsauren und 
Pikrinsäuren Salze, die Müller*8che Flüssigkeit sind ausgeschlossen (vergl. im 
Folgenden). 

3) Die als MüLLBBSche Augenflüssigkeit bekannte Mischung von Kali bi- 
chromicum 2—2,5, Katron sulphuricum 1, Aq. 100 fand ich stets in ihrer Wir- 
kung auf die feineren Structuren von ZeUe und Kern so übereinstimmend mit 
l—dprocentigen Lösungen von reinem Kali bichromicum, dass ich nur noch die 
letzteren angewendet habe. 

4) z. B. L. T. Thanhoffbb, Das Mikroskop und seine Anwendung. 1880. S. 115. 
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lieber die Nichtbranchbarkeit der chromsanren Salze f&r 
natartrene Fixirong von Zellkernen und Eenitheilungen der meisten 
Arten habe ieh eine längere Controverse zn f&hren gehabt, die hier 
nicht aasführlich wiederholt werden soll ; indem ich fttr die speciellen 
Beweisgründe aaf die betreffenden Arbeiten') verweise, stelle ich 
mein Resultat kurz in Folgendem zusammen: 

Die chromsauren Salze bringen anstatt der ungleichmässig an- 
geordneten, mit Knoten und eingelagerten kleinen Nucleolen ver- 
sehenen Kemgerttste, welche lebend zu sehen sind und durch die 
vorher erwähnten Reagentien ziemlich treu fixirt werden, im Kern 
eine viel gleichmässiger geordnete, feinbalkige Gitterstructur 
hervor (Fig. 79, Taf. V hier, Fig. 13, 14, Taf. 15 in 29), in welcher 
ftir gewöhnlich keine Knoten und in welcher keine Nucleolen zu 
sehen «ind. Versuche , welche ich mit directer Beobachtung der Ein- 
wirkung der Chromsalze auf frische Kerne gemacht habe (s. unten, 
a, b), müssen zu dem Schluss flihren, dass die Hervorbringung dieser 
Chromsalznetze durch eine theilweise Zerstörung der ursprüng- 
lichen Struotur vor sich geht, unter Lösung oder Quellung der prä- 
formirten Gerttstbalken und Wiedergerinnung der so gelösten oder 
gequollenen Substanz in gleichmässiger Netzform. Ich verkenne aber 
nicht, dass bei dem letzteren Process eine Anlehnung an die Lage 
der ursprünglichen Gerttstbalken vorhanden zu sein scheint; ich be- 
haupte also auch nicht, dass etwa durch die Chromsalze zunächst 
der ganze Keminhalt in eine vollständig homogene Flüssigkeit ver- 
wandelt würde, in der dann freie Gerinnungen anschössen, sondern 
glaube, dass bei der anfänglichen Quellung die Topographie der 
Netzbalken einigermaassen erhalten werden kann. Aber auch 
so sind die Producte der Chromsalze dann doch nur unnatürliche 
Zerrbilder der wahren Structur. Auch schon allein der Umstand, 
dass Nucleolen, welche ganz sicher vital präformirt sind (s. unten, 
Nucleolen), durch die Chromsalze ebenso sicher zerstört werden und 
verschwinden, rechtfertigt die Behauptung, dass diese Reagentien für 
Studien über den natürlichen Bau von Zellkernen nicht maassgebend 
sein dürfen. 

Es soll aber daran erinnert sein, dass es Zellenarten giebt, deren 
Kerne hierin eine Ausnahme machen (vgl. oben im L Abschnitt, 
Eizellen, S. 34), indem die Chromsalze in ihnen die Structur ziem- 
lich oder ganz getreu fixiren. Natürlich werden hierfür chemische 
Besonderheiten der .Gerüstsubstanz in den betreffenden Kernen die 
Ursache sein können. 

1) a. Archiv f. mikr. Anat 1878. Bd. XVI, 8. 337. b. Centralbl. f. d. med. 
WiB8. 1879, Nr. 23, 18. Mai. c. Vibchow's Archiv. Bd. LXXVU, 1879, 8. 19. 
d. Arch. f. mikr. Anat Bd.XyiII, 1880. 8.347. 
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Der Einfliiss der Ghromsalze auf die Theilnngsfiguren der 
Kerne ist ebenfalls ein stark verändernder. Und dies ist verständlich, 
weil die Substanz, welche in den Gerttstbalken des ruhenden Kerns 
die Hauptmasse bildet, und bei der Chromsalzwirkung nach meiner 
obigen Deutung der Quellung und Wiedergerinnung unterliegt , die- 
selbe ist, welche ganz oder fast ganz die chromatische Kemfigur 
constituirt Die letztere wird unter dem Einfluss dieser Beagentien 
bald ganz gelöst und verquillt in eine anscheinend homogene Masse, 
bald lassen sich noch Andentungen von dem Fadenbau der Figur 
darin unterscheiden, bald mehr bald weniger deutlich, immer aber 
verzerKt und verwischt. Es ist zwar vollkommen richtig, was Henle 
(52, S. 420) neuerdings bemerkt, dass an manchen Objecten^) die 
Eemtheilungsfiguren, und selbst ihre Phasen, auch nach Chromkali- 
behandlung erkennbar bleiben können, und dass sie auch dann, wenn 



1) Aber nicht überall. An der Tritonlinse sind zwar, wie es Hsnlb fand, 
die Tbeüungsfiguren auch nach Chromkalibehandlung als solche kenntlich; in 
andern Geweben yon Urodelenlanren aber (z. B. Hautepithel, Knorpel, Binde- 
sabstanz) werden sie vielfach bei gleicher Behandlung ganz undeutlich. Dies 
kann ich nach vielen, direct darauf gerichteten Versuchen aussagen. Man über- 
zeuge sich z. B. an einem lebend abgeschnittenen Kiemenblatt der Salamander- 
larve zunächst durch Essig- oder Pikrinsäure, ob es reichliche Thoilungen hat, 
dann sind sicher auch in aUen übrigen Kiemenblättem solche vorhanden. Man 
schneide dann die übrigen Blätter ab, lege die einen auf einige Stunden in Chrom- 
säore, die anderen ebenso lange in chromsaures Kali von 1—3 p. c. oder in 
MtixKB'sche Flüssigkeit, und man wird an den Chromsäurepräparaten im Durch- 
schnitt ebenso reichliche Theilungen finden, wie an dem ersten Yersuchspräparat; 
an den Chromkalipräparaten aber wird man ohne Färbung meistens gar keine 
mehr erkennen und mit Färbung zwar hie und da solche in höchst desolatem 
Zustand diagnostidren können, aber keineswegs in der Zahl, wie sie den übrigen 
Kienbenblftttem entspräche. 

. Somit glaube ich imBecht zu sein, wenn ich gesagt habe: «Wer mit Chrom- 
salzen Kemtheilnngen suchen oder ansschliessen will, b^giebt sich auf einen 
hoflEnungslosen Irrweg" (88), obwohl ich gern die Einschränkung mache, dass 
dieser W^ an einzelnen Objecten nicht ganz hoffnungslos ist. — Hbnle wünscht 
mit seinem Hinweis auf die Wirkung des Kali bichromicum an der Tritoulinse 
•einem aasgezeichneten, bequemen und darum mit Recht beliebten Conservirnngs- 
mittel seine Stelle gewahrt zu haben* (a.a.O. S. 421); diese Stelle möchte ich 
den Chromsalzen gewiss nicht 'bestreiten, ich suche sie nur nicht bei der Arbeit 
über Zelltheilungen. Für Zwecke, wo es auf letztere nicht ankommt, brauche 
ich die Chromsalze so viel wie früher und freue mich ihrer ^ten Eigenschaften. 
Aber selbst wenn sie fbr die Diagnose, ob überhaupt irgendwo Theilungen vor- 
liegen, sichere Beagentien wären (was ich, wie gesagt, nicht zulassen kann), so 
würde ich sie auch für diese Diagnose nicht anwenden, weil sie die Kernfiguren 
auch im günstigsten Falle schlecht conserviren — wie dies ja von Hbnlb selbst 
zugegeben und in seiner Fig. tl sehr treu illustrirt ist — und weil man mit 
ebenso leichter Mühe durch andere Beagentien viel bessere Formerhaltung er- 
Eieien kann. 
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sie durch dieses Reagens zu homogenen Klumpen geworden sind, 
sich noch durch starkes Färbungsvermögen yor den ruhenden Kernen 
auszeichnen. Aber für das Studium der Kemtheilung und auch nur 
fbr die Diagnose ihres Vorhandenseins wird man wohl schwerlich 
solche verstümmelte Exemplare benutzen wollen, da man weit besser 
erhaltende und ebenso bequeme andere Mittel zur Verfügung hat 
(vgl. Anmerkung). 

Wasser wirkt auf die Balken der Kemgertlste in solcher Art 
ßufquellend, dass sie ganz unsichtbar werden. So erhält man die 
bekannten Bilder blasser, anscheinend homogener, blasiger Kerne 
mit scharfer, aber sehr dtlnner Grenzwand, in deren Innerem nur die 
Nucleolen, unverändert oder noch mit verschärfter Lichtbrechung, 
deutlich bleiben, zuweilen auch durch Vacuolisirung oder anderweitig 
Veränderungen erleiden. Fig. E 2, S. 104 hier zeigt die Wasserwir- 
kung, im Gegensatz zur Essigsäurewirkung, an einem Eizellenkem 
von Unio tumida. Eine vollständige Lösung und Deconstituirung der 
Gerttstbalken tritt aber bei der Wasserwirkung, zunächst wenigstens, 
nicht ein ; denn ein in Wasser klar gewordener Kern zeigt bei nach- 
träglichem Essigsäurezusatz wieder Gerüststränge in seinem Innern, 
doch meist in einer solchen Gestalt, dass schon einige Aenderung 
der nattlrlichen Disposition annehmbar ist. 

Es schliesst sich hier noch die Frage an, ob die Gerüste überall 
einen Zusammenhang in sich haben, oder ob die chromatinhaltige 
Substanz auch discontinuirlich vertheilt sein kann. Mehrere 
Untersucher, so Schmitz (96 a), Strasburger (101) U.A., halten bis- 
her daran fest, dass in vielen Kemarten auch isolirte, freie Kömer 
oder Stäbchen neben den Gerüsten, oder auch als alleinige geformte 
Theile ausser den Nucleolen vorkommen sollen (vergL Schbutz 
a. a. 0., S 16 Anm.). Da eine Nachuntersuchung der verschiedenen 
pflanzlichen Objecto, die dafür in Frage kämen, mir bisher. un- 
möglich war, so darf ich mir darüber keine endgültige Meinung er- 
lauben; ich kann nur sagen, dass ich bei allen den Thierzellenkemen 
und den ziemlich vielen Pflanzenkemarten, die ich mit jetzigen besten 
Linsen und guter Tinction untersuchte, nichts finde, was jene An- 
sicht beweist, sondern nur ' Verhältnisse, die dagegen sprechen. Wo 
es mit einem schwächeren System oder schwächerer Tinction nach 
freien Körnern aussieht, erkennt man mit Zeiss ^is oder Seibert Vi« 
im Farbenbilde noch verbindende Fädchen, und ergeben sich die 
scheinbar freien Körnchen als Knoten des Gerüstes oder als optische 
Durchschnittsbilder von Biegungen. Dass man aber an Geweben 



1) Es darf hier nicht unbemerkt bleiben, dass Schmitz bei seiner oben 
w&hnten Angabe sich znm Theil (nicht durchweg) auf jene scheinbaren, sehr 
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im lebenden oder frischen Zustand über diesen Pnnkt nicht ent* 
scheiden kann, ist mit Rücksicht auf die Blässe solcher Objecto 
selbstrerständlich , nnd ebenso, dass bei Kernen von kleinen Dimen- 
sionen eine solche Entscheidung mit heutigen Mitteln überhaupt un- 
möglich scheint 

Die oben beschriebene, gerüstförmige Formation der Structuren 
gilt fttr die Hauptmasse der Kemarten. Es giebt aber besondere Fälle, 
in denen die Bestandtheile, die offenbar den Gerüsten gleichwerthig 
nnd, auffallend abweichende und eigenthümliche Anordnung haben. 

Der eclatanteste solche Fall ist der von Balbiaki (5) beschrie- 
bene: die Speicheldrüsenkeme von Chiron omuslarven. Die geformte 
chromatische Substanz im Kern hat hier die Anordnung eines relativ 
dicken Fadens, welcher deutliche Qu er Schichtung zeigt und mit 
seinen beiden Enden in den zwei blasseren Nucleolen steckt, oder 
wenn die letzteren zu einem vereinigt sind, enden beide Enden des 
Fadens in diesem. Balbiani beschreibt öfter vorkommende strecken- 
weise Spaltung^des Fadens der Länge nach, sowie bei älteren Larven 
häufig Qnerzerfall desselben in mehrere Segmente. In der Nähe der 
Enden des Fadens in den Nucleolen finden sich, jedem dieser Enden 
umgelagert, zwei ringförmige Scheiben (renflements discoYdes oder 
anneaux, Balbiani), die nach ihren Beactionen aus derselben oder 
aus einer sehr ähnlichen Substanz bestehen, wie die Nucleolen* Wie 
Balbiani fand, färbt Methjlgrün den Faden stark, die Nucleolen 
und Ringe gar nicht; Carmin und Hämatoxylin tingiren umgekehrt 



feinen Körnungen bezieht , die ich früher als durch Reagentien bedingte, gra- 
nulöse Gerinnungen aufgefasst hatte, jetzt aber (s. im Folgenden und Nr. 81, 
8. 52£f.) als verfeinerte Fortsetzungen des Gerüstes erkannt habe, üeber die 
Existenz und die Chromatinhaltigkeit dieser Dinge sind wir also einig, nur dass 
ich sie nicht für freie Körnchen halten kann. 

1) Strasbubgsb hat mir missverständlicher Weise über diesen Punkt eine 
sehr apodiktische Aeusserung zugeschrieben, die ich, so viel ich weiss, in dieser 
Form nie gethan habe. »Nach Flbiihino soll ein Zellkern niemals isolirte Kömer 
filhren, wo solche gegeben zu sein scheinen, habe man es immer mit optischen 
Durchschnitten von Fäden zu thun** (St&abbüboeb 101, S. 322). An der Stelle, 
die Stbasbubgxb hierfür anzieht (Nr. 30, S. 177), habe ich aber keineswegs den 
ruhenden Zellkern besprochen, sondern die knäuelförmigen Anfangsstadien der 
Kerntheilung, ftlr welche Strasbübgbb u. A. das Vorkommen von freien 
Körnern behauptet hatten und für welche ich dasselbe, jetzt wie damals, aller- 
dings bestimmt in Abrede nehmen kann (vergl. dritten Abschnitt). Aber in Be- 
zug auf den ruhenden ZeUkem bin ich heute ebenso wie früher nur in der Lage 
zu sagen, dass ich in grossen und deutlich durchblickbaren Kernen keine freien 
Kömer finde, sondem zusammenhängende Strangwerke, dass an vielen kleineren 
und ungünstigeren Kemen die Sache nicht auszumachen ist, und dass ich daher 
vor der Hand den Schli^ss wahrscheinlich finde, es werde dch bei den letzteren 
wie bei den ersteren verhalten. 
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die Nndeolen und Ringe stark, den Faden viel schwächer. Ich habe 
ansserdem Safraninfärbnng versncht, welche beide. Dinge, aber die 
Nncleolen stärker tingirt. Diese Reactionen liefern auch f&r diese 
Kerne eine Bestätigung meiner früheren Behauptung, die auch ander- 
weitig (s. unten Nucleolen) leicht zu verificiren ist, dass die Nucle- 
ölen sich substantiell von dem Netzwerk unterscheiden. 

Ich habe nicht versäumt, mir diese höchst interessante Kern- 
structur selbst genau anzusehen. Obwohl die Arten yon Chironomus, 
die ich hier bisher auftreiben konnte % offenbar weniger günstig sind 
wie Balbiani's Ch. plumosus — sie lassen an dem frischen Object 
im Blut des Thieres den Bau nur sehr undeutlich erkennen — so 
zeigte mir doch Behandlung mit Osmiumsäure, Essigsäure, Ameisen- 
säure und den Chrom-Essig-Osmiumgemischen im Wesentlichen das- 
selbe, was Balbiani beschreibt. Ich kann nur an meinen Arten 
die Art der Einpflanzung in den Nucleolen, und die Anordnung und 
Beschaffenheit der Ringe nicht deutlich so erkennen, wie er sie dar* 
stellt, femer finde ich die Querschichtung des Fadens nach allen 
den genannten Behandlungen nicht so regelmässig, wie sie seine 
Figuren zeigen. Damit soll gegen Balbiani's DarsteUung nicht der 
mindeste Zweifel geäussert sein ; auch das, was ich an meinen schlech- 
teren Objecten sehen kann (Fig. 14, Taf. I), bestätigt mir jedenfalls 
die Hauptsache seiner Beschreibung. 

Balbiani sagt mit Recht (a. a. 0. S. 6): „ Niemand werde daran 
zweifeln, dass dieser gewundene Faden den intranuclearen Faden- 
gerüsten entspreche, die in anderen Kernen beschrieben seien.'' Er 
geht aber noch weiter; er äussert den Zweifel, ob die letzteren Bil- 
dungen anderer Kerne in natura wirklich netzförmig oder gerüst- 
förmig seien, ob sie nicht vielmehr in diesen Zustand erst durch 
Reagentien gebracht würden. Balbiani findet nämlich, dass bei der 
Chironomuslarve die Kerne aller Gewebe eine ganz analoge Structur 
haben oder zu haben scheinen, wie die der Speicheldrüsen: so die 
grossen Kerne des Darmepithels, der Malpighi'schen Gefässe, aber 
auch der Muskeln, des H jpoderms u. a. ; nur ist es hier wegen der 
geringeren Dimensionen weniger deutlich. Bei verlängerter Wirkung 
der Reagentien verwischt sich die Querschichtung des Fadenknäuels. 
Balbuni hat zuweilen beobachtet, dass nach der Wirkung von Essig« 
säure und anderer Reagentien die Windungen des Stranges in den 
Chironomuskemen sich agglutinirten und so eine netzförmige Anord- 
nung entstand. Er denkt deshalb, dass die Knäuelanordnung 
der chromatinhaltigen Stränge überhaupt in allen Kernen die Regel 

1) Eine weisse und eine grössere rOthlich geftrbte Larve; die Bestimmimg 
ist noch nicl}t gelungen. 
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sein möchte, die Gerüste stets Reagentienprodücte ; er will zwar die 
Existenz wahrer Gerüste nicht leugnen, glanbt aber, dass sie seltener 
ist, als gewöhnlich angenommen wird (S. 7). 

Ich habe die Kerne der verschiedenen Gewebe bei den mir zn- 
gftnglichen Chironomnsarten geprüft und kann Balbiani durchaus 
darin zustimmen, dass die grösseren darunter ganz ähnlich beschaffen 
zu sein scheinen, wie die der Speicheldrüsen, die kleineren, so weit 
sich ihre Structur erkennen lässt, jedenftdls ebenso beschaffen sein 
können. Aber eine Verallgemeinerung dieser Verhältnisse, wie sie 
Balbiani versucht hat, scheint mir nicht durchführbar. Der (Gegen- 
stand schien mir so wichtig, dass ich mich dafür nicht mit meinen 
früheren Beobachtungen begnügt, sondern neue solche mit Hülfe der 
Linse Vis von Zeiss angestellt habe. Die Knorpel-, Bindegewebs- und 
Hodenkeme von Salamandra sind so gross, wie viele der Chirono- 
muskeme, in denen man deutlich den Fadenknäuel sehen kann ; bei 
Salamandra sind zwar die Innenstructuren des Kerns, wie erwähnt, 
im lebenden oder frischen Zustand recht blass, aber doch bei gutem 
Licht und gut regulirter Abbiendung immerhin so deutlich, dass, 
wenn hier eine ähnliche Knäuelanordnung existirte, wie bei Chiro- 
nomns, man auch etwas davon bemerken müsste. Dies ist aber nicht 
der Fan. Wenn man femer Reagentien (geeigneter Art) hinzusetzt 
und ihre Wirkung unter dem Auge vor sich gehen lässt 0» so sieht 
man bei der ersten Action des Beagens (z. B. Säure) auch sofort 
zusammenhängende (Gerüste entstehen. Man sollte doch erwarten, 
dass solche Jfteagentien , die in den Kernen von Chironomus den 
Fadenknäuel und seine Structur erhalten, dies auch einigermaassen 
in den Kernen der Amphibien thun müssten, wenn hier ein solcher 
existirte. Bei Behandlung mit dem erwähnten Gbromsäure- Essig- 
Osmiumgemisch oder Chromsäure, auch bei prolongirter Wirkung, 
finde ich an Ohironomnspräparaten die Knäuelanordnung und die 
(iuerschichtung des Fadens durchgehend recht gut erhalten, nicht 
nur an den Speicheldrüsen, sondern auch an den mittelgrossen Ker- 
nen anderer (^lewebe. Niemals aber finde ich etwas Gleiches bei 
ruhenden Salamanderkemen. Ich erinnere femer an die sehr grossen 
Kerne der Hautfettdrüsen von Triton und Salamandra (, Riesenkeme **, 
Klein), wo schon am ganz frischen Object ohne differenten Zusatz die 
deutlichste, gerüstfbrmige Gitterstmctur vorliegt; ich verweise dafür 
auf Fig. D hier (oben) und auf die bezüglichen Zeichnungen Kleines (62), 



1) BALBiAm (8. 7) scheint anzonehmen, dass dies Yon den bisherigen Unter- 
snchem des Kerns Ters&umt worden sei. Ich erinnere daran, dass ich dies Ver* 
fahren bereits bei meinen ersten Arbeiten Über den Kern ganz besonders caltivirt 
habe (28a, 29). 

Flamming, Z«U6. S 
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die ich nach eigener Untersuchung bei Triton durchaus getreu za 
nennen habe. Die Verhältnisse sind hier yon solcher GrOsse % das8 
man die Enäuelanordnung sehen mtisste, wenn sie existirte. Weiter 
mag noch auf die Kerne frisch untersuchter Eizellen vieler Wirbel- 
loser (Echinodermen, Mollusken) verwiesen sein, in denen sich eben- 
folls keine knäuelförmige Disposition, sondern unregelmässige Oe- 
bälke zeigen (z. B. Fig. E hier). 

Für die meisten Organismen und Gewebe, die kleinere Kerne 
haben, wird dieser Punkt für jetzt nicht näher zu eruiren und viel- 
leicht niemals ganz aufzuklären sein. Aber in summa muss doch 
wohl gesagt werden, dass bis jetzt in der überwiegenden Mehrzahl 
der untersuchten Kemformen Balkengerüste oder unregelmäs- 
sige Stränge, und nur bei einer Arthropodenlarvenform Faden- 
knäuel im ruhenden Kern gefunden worden sind, die letztere An- 
ordnung demnach nicht als die t}rpische hingestellt werden kann. 
Damit aber verliert die Entdeckung Balbian^s gewiss nicht ihr 
hohes Interesse. Denn sie zeigt, dass bei einer Thierform (wenigstens 
der Larve) die Kerne aller oder der meisten Gewebe dauernd einen 
Zustand ihrer Innenstructur bewahren können, sehr ähnlich dem- 
jenigen, welchen die chromatische Kemsubstanz in den Anfangs- 
und Endstadien der Zelltheilung annimmt. Es wird sich durch 
Yergleichung anderer Thierformen, vorerst Arthropoden, gewiss bald 
ergeben, ob ähnliche Verhältnisse eine weitere Verbreitung haben. 

Die weiteren Mittheilnngen Balbiani's über den inneren Bau 
(Querschichtung) des Kernfadens bei Chironomus finden im nächsten 
Paragraphen Besprechung. 

Ein anderer, sehr merkwürdiger Fall von besonderer Lagerung 
der chromatischen Substanz in Zellkernen betrifft die als „ äussere 
Kömer" bekannten Kerne der Stäbchenzellen in der siebenten 
Schicht der Setina des Säugethierauges. Nach Henle's Entdeckung 
(50, 1864), die seitdem durch Viele (Bitter 91, M. Schultze 97, 
Mebkel 78, G. Wagneb [siehe 99], W. Krause 64—66, Schwalbe 99, 
Dennissenko 17) nachgeprüft und bestätigt ist, zeigen sie eine Quer- 
schichtung der Art, dass zwei Substanzen von verschiedener Licht- 
brechung und Beschaff'enheit in ihnen mit einander abwechseln. 

Dass die «äusseren Kömer'' kleine längliche Mittelkörper von 
Zellen sind, und dass die quergeschichteten Körper, welche die Haupt- 



1) Diese Abbüdungen Elkdi^s steUen zwar Pr&parate vom geheizten Object- 
tisch dar, die frischen Kerne ohne Erwärmang gewähren aber den gleichen 
AnbUck. 

2) Diese Kerne Bind bei Triton wie bei Salamandra nach Fftrbong mit 
blossem Ange sichtbar. 
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masse davon ausmaohen, das Wesen yon Kernen dieser Zellen 
haben^ wird hente schwerlich Jemand bezweifeln. Frtther herrschte 
in dieser Beziehung eine gewisse Vorsicht, ja Rffteb 91, S. 98) er- 
klärte sogar besonders, dass die äusseren KOmer „ keine Zellen seien 
und keine Kerne enthalten". Seit Max Sghultze's Arbeiten sind 
di^e Scrupel wohl allgemein geschwunden; Schwalbe bezeichnet 
die Kömer ohne Weiteres als „kernhaltige Anschwellungen'', und 
wenn es noch eines Beweises für diese ihre Natur bedürfte, so wtirde 
ihn jede gute Kemtinction eines Betinaquerschnittes liefern; was sich 
so färbt, wie dies die stark lichtbrechenden Querschichten eines 
äosaeren Korns thun, das können wir nach heutiger Sachlage als 
chromatische Kemsubstanz betrachten, wenn dies mit der sonstigen 
Anordnung stimmt, und das ist ja hier der Fall. ^ 

Bekanntlich wurde früher die natürliche Präformation dieser 
Querschichtung bezweifelt; noch 1872 vermuthete Max Schultze 
in ihr eine Leichenerscheinung (97). Jetzt sind solche Zweifel auf- 
zugeben auf Grund der vielen seitherigen Prüfungen ganz frischer 
Netzhäute durch Henle selbst, Merkel, Bitter, Krause, Schwalbe 
u. A. Ich sehe die Querschichtung deutlich ausgesprochen an frischen, 
dem noch warmen Auge entnommenen Betinen yon Kaninchen, Katze, 
Meerschwein und Wiederkäuern, im ausgetropften Humor Titreus des 
Tbieres, in dem Zustand, wo die Netzhaut eben aus dem durch- 
sichtigen in das opake Verhalten übergeht. Später wird die Schich- 
tung der Kömer, wie vielfEich bei den genannten Autoren erwähnt 
ist, undeutlich, und diese nehmen ein mehr » feinkörniges ** Aus- 
sehen an. 

Dass die stark lichtbrechenden Querschichten sich gegen Färbung 
wie die chromatische Substanz anderer Kerne verhalten, habe ich 
1876 (28a) beschrieben und hat W. Krause (66) bestätigt; es ist dies, 
besonders mittelst Anilintinctionen, sehr leicht festzustellen. Früher 
habe ich daflir Chromsäure- oder Alkoholhärtung, Schnitte und Her- 
MANK'sche Tinction benutzt; da aber (s. unten) bei vielen Thieren 
die Querschichtung der Kömer durch diese u. a. Härtungsmittel leidet, 
so benutzt man bequemer und sicherer das frische Präparat: man 
zupft frische Betina in ausgetropftiem Humor vitreus, sucht sich Stelleni 
wo äussere Kömer frei liegen, und zieht Methylgrün oder Gentiana- 
violett in schwach- essigsaurer Lösung, oder ScHNEiDER'sches Essig- 
earmin unter das Deckglas. Die stark lichtbrechenden Scheiben fär- 
ben sich sehr rasch , die blassen bleiben völlig farblos ; Fig. F und 
Fig. 77 Taf. V veranschaulicht das Bild (von der Katze) vor und 
nach solcher Färbung. 

Die chromatischen Qnerscheiben — wie man sich demnach am 
einfachsten ausdrücken kann — finde ich, wie es auch die meisten 
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der genannten Forscher beschrieben haben, theils zu zwei^) in je 
einem Kern, so dass sie die Pole desselben einnehmen (Fig. 77, oben, 
Fig. F 1 a, 2 a), also eigentlich nicht scheibenförmig, sondern ungefähr 
planconvex geformt ; theils noch eine dritte Scheibe zwischen diesen 
beiden, etwa durch die Mitte des Kerns gehend (Fig. 77 unten, 
Fig. F Ic). Beides kommt bei Meerschwein, Kaninchen und Katze 
an der gleichen Retina neben einander vor. 

Die bisherigen Abbildungen der Untersucher stellen die Quer- 
schichten als Yon glatten, ebenen oder gewölbten Flächen begrenzt 
dar. Ganz so habe ich sie nie gefunden; auch am frischesten 
Präparat sind die Flächen (Untersuchungen mitZEiss Vis) uneben, 
hie und da kann man kleine Fortsätze Ton ihnen ausgehen sehen 
(Fig. 77, Taf. Y) und an Körnern, die genau längs auf dem Objeet- 
glas orientirt lagen , fimd ich in einzelnen Fällen wirkliche Brflcken 
zwischen den chromatischen Scheiben. 

Die Veränderlichkeit dieser Structur nach dem Absterben und 
bei Reagentienwirkung ist, wie schon frühere Untersucher (Henle, 
Krause, Schwalbe) bemerkt haben, bei Tcrschiedenen Thieren un- 
gleich. Am widerstandsfähigsten finde ich die äusseren Kömer bei 
der Katze. Am ganz frischen Präparat liegen hier die Querseheiben 
an den Polen des Kerns seiner Wandung meistens dicht an (Fig. 77, 
Taf. Y) und erhalten sich lange in dieser Lage. Beim Kaninchen 
und Meerschwein sehe ich dagegen schon vom ersten Anfertigen des 
Präparats an die chromatischen Portionen von der Kemwand ge- 
trennt liegend (Fig. F) und zwischen ihnen und dieser Wand feine 
Körnungen in ziemlicher Menge, welche auch zwischen den ein- 
zelnen chromatischen Portionen Torkommen (ebenda). Diese Köm- 
chen sieht man sehr gut auch bei Kernen, welche Tom Pol betrachtet 
werden (Fig. F, Id); der mittlere, grosse, von Körnchen umgebene 
Körper ist hier nicht etwa ein Nucleolus, sondem das Polbild der 
chromatischen Scheiben. — Lässt man durch ein frisches Präparat 
von der Katze Essigsäure - Methylgrttn strömen, so ändert sich mit 
der ersten Wirkung des Reagens alsbald das Büd tou Fig. 77 links 
zu Fig. 77 rechts : die chromatischen Scheiben, indem sie sich stark 
lichtgrttn tingiren und stärkeren Glanz erhalten, ziehen sich nach 
einwärts etwas von der Kemwand ab, so dass die letztere sehr 
deutlich wird. Dabei färbt sich weder die Kernmembran, 



1) Yergl. die Fig. 8c Taf. 14 bei Max Schultzb (97), die jedoch, wie fkst 
alle Abbildimgen M. Schultzens von der Retina, eine starke Nelgong zu sche- 
matischer Darstellong zeigt. Der schmale Mittelstreif, der in der Figur ab 
dunkler imponirt, soll vielmehr offenbar gerade die heUe Lücke in der Mitte 
meiner Figur F, 2 darstellen. 
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noch die feinen Körnungen 
mit, die zwischen den chromati- 
schen Scheiben nnd der Membran 
etwa schon austreten sind. 

Diese letzteren, regelmässigen 
Bilder erzielt man bei der Katze 
anch durch Fixirung der Netzhaut 
mit Chromsäure (V4 p. c.) oder Al- 
kohol, und ich finde sie ebenso noch 
an gel&rbten Schnitten von Chrom- 
sänreprilparaten , die nach Aus^ 
waachung mehr als ein Jahr lang 
in Alkohol gelegen hatten. 

Bei anderen Thieren ist die 
Stractur viel empfindlicher. Die 
äusseren Kömer vom Meerschwein 
und Kaninchen sehen, wie gesagt, 
schon gleich nach Anfertigung des 
Präparats in Humor vitreus sehr 
ähnlich aus (Fig. F), wie die der 
Katze nach Essigsäurewirkung (Fig. 
77, Taf. Y), und es ist also daran 
zu denken, ob nicht schon das Bild 
der Fig. F eine erste Veränderung 
des Naturzustandes repräsentiren 
kann, der bei diesen Thieren viel- 
leicht ebenso, wie bei der Katze, 
einer Anlagerung der chromatischen 
Substanz an die Kernenden entspre- 1 e. 
chen mag. Mag dies sein oder nicht, ^ ^' 
jedenfaUs verändern sich dann diese ^^ 
Kerne beim Kaninchen, Meerschwein 
und Kalb sehr viel rascher als bei 
der Katze; die Formen der chromati- 2b. 
sdien Stücke werden bei ersteren bald 
inmier unregelmässiger, es tritt dann, ^ 
wie es schon Henle und Schwalbe 
beschreiben, eine Zertheilung in meh- 
rere bis viele, ganz ungleich geformte 
Portionen auf, die den Kernen ein 
grobgranulirtes Ansehen giebt. 



Fig. F. 








la. 



Ib. 



Stäbohenzellenkerne der Betina. 
Meersobwein, ganz frisch in Humor 
Titreus. VergrOoert dargestellt. 
Qnenoheibeii sobon yon der Kern- 
membran retrabirt. 

Dasselbe Object in der GrOsse, wie 
sie Zeiss hom. Imm. Vit mit Oc. I 
ergiebt ; etwas später gezeichnet, die 
Form der Qnerscheiben hatte sich 
schon etwas geändert. 

Wie la, hier 3 Scheiben. 

Ebensoloher Kern, yom schmalen 
Ende gesehen. 

Kaninchen, Stäbchenkem frisch in 
Humor ritrens. Hier sind alsbald 
rauhe Körnungen um die Scheiben 
entstanden. 

Ebenso, Exemplar mit rogebniasiger 
Form der Scheiben, die sich aber 
bald yerwischte. 

Kaninchen, nach Einziehen Ton 
Essigsäure-Methjlgrttn. Die Schei- 
ben sind in Brocken zerfallen, 
diese tingirt. (Vergl. Taf. V, Fig. 
77 und 76. 



t) a. a. 0. S. 420—421. 
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Diesen Zerfall bewirken auch viele Reagentien ; indem die Zer- 
fallportionen dann in diesen noch schmmpfen and theilweise wieder 
mit einander verbacken werden, können an gehärteten und gefärbten 
Betinen Bilder in diesen Kernen entstehen, die einem gewöhnlichen 
gleichmässig vertheilten Eemgertlst sehr ähnlich sehen, und die man 
mit solchem verwechseln könnte, wenn man ihre Entstehung nicht 
kennte. 

Bei Färbung frischer Zupfpräparate vom Kaninchen und Meer- 
schwein mit Essigsäure - Methylgrttn färben sich nur die Scheiben, 
welche hier, wie gesagt, gleich von Anfang von der Kemmembran 
retrahirt gefunden werden ; die Kömchenmassen, die zwischen ihnen 
und der Membran aufgetreten sind, bleiben aufiEallender Weise auch 
hier ungefärbt, wie die Membran selbst, dasselbe, was vorher von 
der Katze bemerkt wurde. Dass diese Dinge wirklich farblos bleiben, 
constatirt man sofort durch das Farbenbild des Beleuchtungsapparats. 
Die Erscheinung ist nicht ohne Weiteres erklärlich, denn bei der 
Katze liegen, wie gesagt, die chromatischen Scheiben im Lebens- 
zustand wohl immer der Membran an, retrahiren sich von ihr erst 
beim Absterben ; so wird es also wohl auch bei anderen Thieren sein, 
nur dass hier die Betraction rascher erfolgt. Die Körnchen nun, 
die dann in dem Zwischenraum erscheinen, können nach jenem Fär- 
bungsverhalten nicht einfach abgesprengte Portionen der Scheiben 
sein, sonst müssten sie sich wie diese tingiren; entweder sind sie 
also Gerinnungen, die rasch in dem entstandenen Zwischenraum an- 
schiessen, oder, wenn sie von den chromatischen Scheiben stanunen, 
so müssen sie mit der Ablösung ihre Beschaffenheit verändert haben. 

Von der menschlichen Netzhaut habe ich bisher die Querschich- 
tung der Kömer , die hier von Bitteb (a. a. 0.) und Anderen ge- 
sehen ist, nicht studiren können; bei den vier menschlichen Re- 
tinen, die ich in den letzten Jahren 15—25 Minuten nach der Ex- 
stirpation erhielt, war die sofortige frische Untersuchung nicht thun- 
lich. Die Bulbi wurden sofort aequatorial halbirt und in Osmium- 
säure 1 p. c, Chromsäure V« P- c. und Alkohol absolutus gelegt. 
An keinem der Präparate fand ich, weder kurz noch lange nach dem 
Einlegen, die Querschichtnng der äusseren Kömer kenntlich erhalten; 
an den Alkohol- und Ghromsäureobjecten sehen dieselben köraig- 
reticulirt aus. 

Mit Osmiumsäure, welche nach Schwalbe (a.a.O. S. 420) 
die Querschichtung der Stäbchenkömer verdeutlicht, habe ich diesen 
Erfolg nicht erzielen können. In schwachen wie in stärkeren Lö- 
sungen derselben, bei kurzer wie bei längerer Einwirkung (0,1 bis 

1) Die Bulbi verdanke ich der Güte meines Collegen Völgkbbs. 
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1 p. c.)f Torschwand an den äusseren Körnern des Kaninchens die 
Scbichtnng and diese zeigten Bilder, ganz wie ich sie bei Osmium- 
wirkung auf andere Zellkerne finde: die Stäbchenkömer sind etwas 
nmdlich aofgeqnoUen, zeigen eine zarte, aber scharfe Kemmembran, 
der Inhalt erscheint homogen bis auf einen kleinen Nucleolus — 
manchmal auch zwei oder drei — welche ich allerdings nur mit 
Oelimmepsionen und bestem Licht, dann aber auch ganz deutlich 
sehe (Fig. 76, Taf. V). Wo diese Nucleolen localisirt waren, ob in 
den jetzt verschwundenen chromatischen Portionen oder ausserhalb 
derselben, ist nicht auszumachen, denn bei anderer Behandlung oder 
am frischen Object kann man nichts von ihnen erkennen. Ihre 
Existenz muss ich aber, abweichend von Schwalbe (a. a. 0. S. 421), 
anf Grund der Osmiumwirkung sicher annehmen. Auch an den 
Osmiumpräparaten der erwähnten menschlichen Retina, welche Tor- 
treff liehe Conservation aller Theile zeigen, sind Nucleolen in den 
Stäbehenkörnem 1) deutlich zu sehen (Fig. 76 b). Schwalbe sprach 
den Stäbchenkömem auch eine Membran ab. Die Bilder, welche 
die Essigsäure giebt (Fig. 77, Taf. V), scheinen mir aber die Existenz 
einer solchen zu bewähren, ebenso wie schon die frischen Bilder Tom 
Kaninchen und Me^^chwein (Fig. F) ; freilich wollen alle mit sehr 
guten Systemen untersucht sein. Die zarte Hülle, die hierbei er- 
scheint, kann nicht etwa blos als der dünne Mantel von Zellsub- 
stanz genommen werden, welcher den Kern umgiebt, denn sie setzt 
sich auch an den schmalen Enden des Kerns (vgl. die Figuren) conti- 
nnirlich rund um diesen fort Auch sieht man bei gutem Licht noch 
recht wohl die Zellsubstanz um diese Hülle her. Letztere färbt sich 
bei Tinction, wie gesagt, nicht mit. 

W. Kbause (65 S. 161) beschreibt die Grenzflächen der Qner- 
schichten als concay oder gewölbt, fasst diese demnach der Form 
nach als biconcaye, concav-convexe und convex-conyexe Linsen auf. 
Ich stimme Dennissenko (a. a. 0. S. 407 ^ 409) darin bei , dass ich 
eine derartige Begelmässigkeit der Form auch mit Zeiss ^ib nicht fest- 
stellen kann, auch nicht an ganz frischen Präparaten und auch nicht 
bei der Katze, die in diesem Punkt besonders deutliche und schwer 
Teränderliche Verhältnisse bietet (s. oben); meine Figuren zeigen, 
m()glichst treu nach der Natur, die unregelmässigen Formen der 
Querscheibenflächen. Wo bei der Katze eine dritte, mittlere Scheibe 
existirt, sind deren Flächen oft regelrecht plan, abgesehen von den 
erwähnten kleinen Bauhigkeiten (Fig. 77). So auch vielfach bei nur 
zweischichtigen Kernen. Wenn man auch bei anderen eine mehr 

1) Verwechselong mit Zapfenkernen oder anderen Kernen der 7. Schicht, 
natürlich voUstftndig ausgeschlossen; Isolationsprftparate. 
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gehöhlte oder gewölbte Form der chromatischeu Stücke findet, so 
läfist sich schwerlich entscheiden, ob dies, oder ob die mehr plane 
Form eine Yerändemng des Naturzustandes ist, denn man trifft 
Beides nebeneinander schon am frischesten Präparat und ebenso an 
Beagentienpräparaten , falls sie Überhaupt die Schichtung erhalten 
haben. — Dennissenko hebt besonders hervor, dass die Querschich- 
tung „nicht durch das ganze Korn hindurchreiche.*' Er ist damit 
insofern im Becht, als dies bei absterbenden und bei Beagentien- 
präparaten, wie Fig. F und die Ilssigsäurebilder Fig. 77 hier, in der 
That nicht der Fall ist ; bei den letzteren aber ist dies offenbar eine 
Veränderung, eine Betraction der chromatischen Substanz Ton der 
Kernmembran, wie es der Vergleich mit dem frischen Zustand (Fig. 77 
links) sofort zeigt, auch findet man an alten, gut conservirten Chrom- 
säurepräparaten Yon der Eatzennetzhaut die Quersohichtung oft noch 
ganz hindurchreichend. Beim Kaninchen und Meerschwein erscheinen 
Ton der Membran losgetrennte Querscheiben allerdings schon am M- 
sehen Präparat in Humor yitreus (Fig. F), es lässt sich aber nicht 
behaupten, dass dies nicht schon eine Veränderung sei. Dennissenko 
hat, soviel ich aus seiner Arbeit sehe, wesentlich nur auBeagentienpiil- 
paraten gearbeitet, womit sich sein Befund alsa erklärt Entgegen- 
treten muss ich ihm darin, dass er die Querschichtung als nur an 
einer Seite des Korns liegend auffasst Auch bei Längsansieb ten 
der Körner kann man mit guten starken Linsen schon durch Tiefen- 
einstellung das Gegentheil feststellen, und ganz beweisend gegen 
jene Ansicht sind die Ansichten vom Pol (dem schmalen Ende) des 
Korns (Fig. F, 1 d), wo man deutlich sieht, dass die Substanz der 
Querscheiben die ganze Mitte des Kerns durchsetzt, und sie zum 
Ueberfluss noch durch Färbung kennzeichnen kann gegen die helle 
Schicht, die sie rings ton der Kemwand trennt. — 

Alles in Allem bat man hier eine Kemform, in der die chro- 
matische Substanz in einer ganz eigenthümlichen, sonst nirgends ver- 
tretenen Weise in Form von Querabschnitten vertheilt ist; in einer 
Weise, die offenbar irgendwie der physiologischen Function ange- 
passt, oder doch durch sie bedingt sein muss. Denn dass die Sache- 
irgend eine optische Bedeutung hat, wird man bei der Constanz 
dieses Verhaltens bei verschiedenen Säugethieren nicht bezweifeln 
können, wenn auch die Querportionen keine ganz regelmässig ge- 

1) So wenigstens moss ich Dbnnibsekko's Darstellnng verstehen. Er sagt 
z. B. S. 408: »das Korn liege an Zapfpräparaten meist mit der Seite nach oben, 
an der die Querstreifong sich befinde '*| und erklärt sich, am gleichen Orte, die 
Entwicklung der letzteren dadurch, dass »die Körner in einer bestimmten Periode 
eine Knickung erleiden, wobei von aussen Protoplasma sich von einer Seite hinein- 
falto und später als Querleistchen auftrete'*. 
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formten Linsenflächen zu habeQ brauchen. Es Ut aber zu berücksich- 
tigen, dass eine allgemeinere Bediogong für die Sehfnnction des 
Wirbelthieranges in dieser Stmctar der Stäbchenkeme nicht gesacht 
werden kann, da diese bekanntlich bei anderen Wirbelthierklassen 
nicht Yorkommt. An der ganz frischen Amphibienretina finde ich 
ebensowenig I wie meine Vorgänger, eine Spar Ton Qaerschichtang 
dieser Elemente. 

Da die Erkenntniss, dass die besprochenen qaergeschichteten 
Dinge wahre , nar eigenthttmlich gebaate Zellkerne sind , aof einen 
ernsthaften Widersprach nicht mehr stossen kann, so darf man wohl 
fragen, wie lange noch der veraltete and angeeignete Name „ äossere 
Körner, Stäbchenkömer * aaf sie angewendet werden soll, and ob 
man sie nicht endlich als das, was sie sind, Stäbchenzellen- 
kerne oder knrz Stäbchenkerne, and die anders beschaffenen 
Kerne der 7ten Netzhantschicht als Zapfenkerne and Stfitzsab- 
stanzkerne bezeichnen will. 

Ein anderer Fall, der freilich eine ganz besondere and beson- 
ders modificirte Kemform betrifft, liegt bei den Köpfen von Sper- 
matozoen vor. Hier hat Miescher (81) bei mehreren Fischen 
(Lachs, Karpfen, Hecht) eine helle, in Chinolinblaa nicht färbbare 
Innenpartie des Kopfes gefanden, in der sich noch ein centrales Stäb- 
chen sehen lässt, letzteres in Verbindnng mit dem Mittelstttck der 
Samenzelle. Aehnliches fand Miescheb an den Spermatozoon von 
Hand and Stier angedeatet. Eimer (24) beschrieb gleichzeitig einen 
hellen Centralstrang im Kopfe des Samenfadens bei Fledermäasen 
and am hinteren Theil des Kopfes eine Eintheilang in qaere, ab- 
wechselnd hellere and danklere Bänder (s. Eimeb's Fig. 3 a von Sy- 
notas Barbastellas), wie sie andeatangsweise schon früher Ton Va- 
lentin, Habtnack, Grohe bei anderen Säagethieren gesehen waren. 

Wieder abweichend gebaat siod die viel antersnchten Samen- 
fädenköpfe beim Meerschwein, in denen sich ebenfalls eine stärker 
lichtbrechende and färbbare Sabstanz von einer blasseren anter- 
scheidet, aber in anderer Vertheilang, so, dass die erstere Sabstanz 
den gebogenen Schnabel des Kopfes and eine einseitige Schale bil- 
det — Ich verweise ftlr diesen wichtigen Gegenstand, über den ich 
noch nicht hinreichende eigene Stadien machen konnte, aaf die ge- 
nannten Antoren nnd aaf Hensen (49), der aaf S. 88 Abbildangen 
der MiESCHER'schen Stractaren and der Meerschweinsamenfäden 
giebt — An den grossen, spiessförmigen Samenfädenköpfen des 
Salamanders ist, wie länger bekannt 0> die äasserste feine Spitze 

1) Dargestellt z. B. bei ▼. la Valbttb St. Geobob, Arch. f. mikroak. Anat. 
Bd. U. Taf. XIV. Fig. VH, 6. 
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anders beschaffen und auch anders tingirbar, wie die Hauptmasse. 
Sonstige Stmctar yermag ich darin bis jetzt nicht nachzuweisen. Für 
die Formerscheinungen in der Entwickelung der Samenfädenköpfe 
bei Sängethieren u. a. rerweise ich auf Merkel 0» v. Bbunn ^) und 
W. Ebause (66, S. 89). Ihre Beziehungen zu den entsprechenden 
Processen bei Amphibien (31, S. 233), sowie zu den oben erwähnten 
Structuren der fertigen Köpfe bedürfen noch näherer Untersuchung. 



Ein complicirterer Bau im Inneren des Zellkerns im Allgemeinen 
ist yon Eimer (23) augenommen worden. Er hat die von ihm (22, 
23, 24a) und Auerbach (3) entdeckten, geformten Bildungen im 
Innern des Kerns, die Beide an&ngs als freiliegende Kömchen auf- 
fassten, in der erwähnten Arbeit zwar im Einklang mit FnoMBfANN's, 
Heitzmann's und meinen Angaben (S. 28, 28a, 29) als optische 
Bilder eibes Gerttstwerks anerkannt, schrieb ihnen aber eine eigene 
und regelmässige Anordnung zu. Er Hess die Fäden zu den ein- 
fachen Nucleolen, oder wo mehrfache sind, zu diesen gleichmässig 
radiär angeordnet sein und helle Bäume „Hyaloide^ um die Nu- 
cleolen bleiben, welche von den Fäden durchsetzt seien ; auch stellte 
er an den übrigen, nicht radiär geordneten Theile der Netzwerke 
eine noch viel gleichmässigere und zierlichere Disposition dar, als 
dies später Kleis gethan hat. 

£. VAN Beneden hat seitdem (8, S. 31 ff.) einen Befund mitge- 
theilt, welcher mit den Bildern Eimer's th eilweise zusammenfällt und 
welchen er auch auf diese bezieht. In den Ektodermzellen des Ka- 
ninchenkeims (Stade IV tan Beneden) fand er nach Behandlung mit 
Pikrocarmin, Osmiumsäure, Goldchlorid oder KLEiNENBERG'scher 
Flüssigkeit einen centralen hellen, bei Tinction weniger colorirten 
Raum (n Corps m6dullaire du noyau"), umgeben von einer stärker 
tingirten Schicht des Kerns. Er nimmt an, dass es nichts Anderes 
sei als das EiMER'sche Hyaloid (S. 33). Er stellt ausserdem deutlich 
in den Kernen Stränge und Eörperchen von unregelmässiger Form 
dar, die wohl ohne Zweifel den sonst vorkommenden Kerngerüsten 
entsprechen, obwohl nach van Beneden ein deutlicher Zusammen- 
hang derselben untereinander nicht zu sehen ist. ^) Zuweilen be- 
obachtete VAN Beneden einigermaassen radiäre Anordnung jener 



1) Unters, aus dem anatomischen Institut zu Rostock. 1874. 8.26. 

2) Arch. f. mikrosk. Anat t876. S. 52S. 

3) Ein solcher braucht ja auch nicht überall zu existiren, oder nicht 
Überall erkennbar zu sein. Yergl. oben. 
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Stribige (S. 32), diese kann aber nach seinen Zeichnungen mit den 
sehr regelmässigen Formationen, die Eimeb beschrieb, kaum einen 
Vergleich aashalten. 

Ich kann nach meinen Erfahrungen nicht annehmen, dass Struc- 
tnren der erwähnten Arten als typische Bauverhältnisse des Kerns 
gelten können , und habe dies schon früher Tcrtreten (29, S. 353), 
womit gewiss keinerlei Zweifel in die Richtigkeit der Darstellung 
gesetzt wird, welche die Autoren von ihren Präparaten gaben und 
womit ich nicht in Abrede stelle, dass es sich an einzelnen Objecten 
so verhalten mag.^) Bilder, welche sich denen Eimer's annähern, 
habe ich bisher nur hie und da bei Anwendung von chromsauren 
Salzen erhalten, von denen gezeigt ist (s. oben), dass sie die natür- 
lichen Bauverhältnisse des Kerns stark zu verändern pflegen. An 
lebenden oder ganz frisch überlebenden Kernen, so weit sie über- 
haupt die Innenstructur erkennen lassen, von denen ich eine ganze 
Menge verschiedener Arten darauf untersucht habe ^) , ist stets eine 
anregelmässige Anordnung der Oerüste zu sehen und wird durch 
Essigsäure, Ghromsäure, Pikrinsäure, Osmiumsäure, Alkohol und 
Ooldchlorid im Wesentlichen in gleicher, nur schärferer Form 
fixirt 

So kann ich auch der Deutung van Beneden's nicht ganz zu- 
stimmen. Es ist unten (Beagentien) erwähnt, dass man oft an mit 
Ptkrinsäure behandelten und gefärbten Kernen, sowie an mit Salzsäure 
ausgezogenen Chromsäure-Hämatoxylinpräparaten die Mitte des Kerns 
lichter und das Gerüst mehr gegen den Umfang retrahirt findet; 
dies sind, nach dem Vergleich frischer oder besser fixirter Objecto, 
jedenfrtlls Veränderungen des Naturzustandes. Auf den ersten Blick 
glaubte ich in van Beneden's Bildern das Oleiche vor mir zu haben, 
obwohl er andere Beagentien benutzt hat. Aber nach seiner präcisen 
Beschreibung und nach der scharfen Abgrenzung, in welcher er die 
^ Corps m^dullaires'' zeichnet , glaube ich mich zu dieser Annahme 
nicht berechtigt, und da ich selbst bis jetzt nicht dazu kommen 
konnte, junge Kaninchenkeime mit den betreffenden Mitteln zu prüfen. 



1) Yergl. £dibb*8 Beobachtungen an lebenden Opisthobranchierlanren , cit. 
in 29, S. 353. 

2) Kerne vieler Terschiedener Gewebe an Larren und Blasen Ton Salamandra, 
von Raninen; frische Ovarieneikeme von 8&agethieren (vgl. aach Balbiani, 5, 
Fig. 1), Echinodermen , Lamellibranchlaten; frisch überlebende QanglienzeÜen- 
keme von Säugethieren; Speicheldrüsenkeme von Ghironomus (vergl. Balbiami, 5); 
Kerne frisch isolirter Hodenepithelien von Amphibien und Säugern; Kerne der 
Zellen dee Knochenmarks und der Milz, ohne differenten Zusatz und mit Gon- 
trole durch Beagentien, u. a. m. ; ich habe überhaupt bei noch vielen anderen 
Objecten auf diesen Punkt geachtet. 



124 Zweiter Abschnitt. -- Kein. 

kann ich nichts dagegen einwenden, dass an diesen Kernen junger 
Ektoderme % und vielleicht noch an anderen, wirklich derartige helle 
Binnenportionen als Natnr vorkommen mögen. 

Aber darchgehende, typische BauverhUtnisse des Zellkerns kön- 
nen das nicht sein; sonst mttsste man bei den vielen versohiedenea 
Kemarten, die ich und Andere untersucht und beschrieben haben, 
doch wenigstens Andeutungen davon finden, zumal bei solchen, die 
durch ihre Grösse weit günstiger sind. Ich erinnere auch an die 
Kerne der Ghironomuslarven (s. o.), die zwar eine ganz eigene und 
in ihrer Art regelmässige Formation ihrer Innenstränge, aber nichts 
darbieten, was als helle Mittelportion des Kerns zu deuten wäre. 



Die Anschauungen über den Bau des Zellkerns, welche Abndt 
(1, 1876) veröffentlicht hat und welche von der hier gegebenen Dar- 
stellung weit abweichen, kann ich in keiner Weise bestätigen und 
finde ebensowenig in den Arbeiten Anderer etwas, das zu ihren 
Gunsten spräche.^) 



Dass es homogen beschaffene Zellkerne gäbe, wie dies 
viele frühere Angaben besagen,, ist nicht erwiesen. Höchstens kann 
es vielleicht von den Kernen stark verhornter Epithelien in Epider- 
mis und epidermoidalen Organen gelten, an Orten, wo die Kerne 
selbst in der Mitverhomung oder im Untergang begriffen sind, wie 
in den betreffenden Uebergangsschichten der Oberhaut, im Nagel, in 
der inneren Wurzelscheide des Haares. Die Kerne der menschlichen 
Mundepithelplatten, die häufig für homogen ausgegeben werden, sind 
es nicht, sie enthalten noch Reste von Structur, wenn auch ver- 
dichtet und undeutlich 3) ; nur die Kerne der obersten Schichten 
lassen oft auch davon nichts mehr erkennen, aber diese kann man 
nicht mehr lebendige Zellkerne nennen. — Sonst möchte ich be- 
haupten, dass alle Fälle, in denen Zellkerne homogen aussehen, nur 
scheinbar und durch ungenügende Untersuchungsmittel oder verän- 
dernde Beagentienwirkung bedingt, oder aber solche sind, wo Klein- 

1) Pr&parate von ftlteren Kaninchenkeimeo, sowie Hdhnerkeiinen, welche 
mit CluroinB&arei Plkrinsfture oder ALTMANN*s€her Salpeters&orelösiuig fizirt sind, 
seigen mir in den Ektoderm- a. a. Kernen nicht derartige Yerh&ItniBse. 

2) Von einer speciellen Analyse und Widerlegung dieser Anschauung erlaube 
ich mir deshalb hier abzusehen, weil sie der Sache nach in meiner gesammten, 
obigen und folgenden DarsteUung enthalten ist. 

3) Vergl. 29. Taf. XV. Fig. 3. 
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heit oder Unganst des Objeots keine sichere Entscheidung gestattet 
So findet man die Kerne rother Blatzellen von Amphibien u. A. an 
Alkohol-, Chromsänre-y Pikrinsänre- nnd Osmiampräparaten gewöhn- 
lich in Form von glatten, glänzenden, homogenen Klumpen, es kann 
aber kein Zweifel sein, dass dies eine Veränderung ist, denn in 
lebenden Blutzellen (in Gefässen, wo sie zeitweise ruhen), sehen die 
Kerne blass genetzt, oder wo kleiner, undeutlich granulirt aus, und 
diese Structur wird durch Essigsäure oder Essig-Osmiumsäure deut- 
lich fixirt. Es ist merkwürdig, dass in einzelnen Fällen auch die 
Yorher genannten Reagentien, besonders Pikrinsäure, diese Structur 
einigermaassen erhalten, ohne dass ich bis jetzt den Grund ausfindig 
machen kann; weshalb einmal diese, einmal jene Wirkung eintritt. 
— Auch im Knorpel von Amphibien und ihren Larven werden durch 
Pikrin- und Ghromsäure in den Kernen zwar meistens Gerüste dar- 
gestellt, manchmal aber auch ein homogener Zustand, und man trifft 
an Schnitten von so behandelten Larvenknorpeln nicht selten beide 
Wirkungen bunt durcheinander. Auch hier ist der homogene Zu- 
stand sicherlich Artefact, denn an lebenden oder frischen Knorpeln 
der gleichen Theile sieht man stets in aUen Kernen Gerüste. 



Vitale Formverähderungen der Kerngerüste. 

Sehr geringe, allmählich vor sich gehende Veränderungen in 
der Dicke, Anordnung der Bälkchen, Lagerung der Knoten des Ge- 
rllstes kann man bei sorgfältiger längere]; Beobachtung lebender Kerne 
an Amphibienlarven hie und da feststellen, wie ich Mher angab 
(29, S. 314 und 317). Pbudden (89) und Schleicheb (95) haben an 
Knorpelkemen gleiche Erfahrungen gemacht Nach den meinigen 
sind diese Verschiebungen niemals so lebhaft, dass ich sie mit Be- 
wegungen amoeboider Zellen irgendwie vergleichen möchte und siche- 
ren Grund sähe, den Gerüststrängen eigene Gontractilität zuzuspre- 
chen; es könnte ganz wohl sein, dass jene Formveränderungen selbst 
nichts Anderes sind, als ein Ausdruck allmählichen Stoffaustausches 
nnd -Umsatzes zwischen den Strängen und dem Kemsaft, der che- 
mischen Verarbeitung aufgenommener Stoffe in den Strängen und 
der Wiederabgabe von gelösten Theilen aus ihnen, wodurch sich ein 
langsames, stellenweises Fluctuiren der Geriistbalken nach Dicke und 
Form wohl verstehen liesse. Man muss aber zugeben, dass gegen 
die Annahme einer wirklichen Gontractilität des GerUstwerks kein 
Beweis vorliegt Dann ist diese Gontractilität aber jeden&Us so ge- 
ring und die Anordnung im Ganzen so minimalem Wechsel unter- 
worfen, dass kein Grund besteht, deshalb die Ausdrücke Gerüst, 
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Netz oder Structur au&iigebeii , wenn sie auch, was ich Schlei- 
cher (a. a. 0. S. 14) gern zugebe, mit Bezug auf jene Veränderlich- 
keit nicht YoUkommen exact sind. 

Es würde hier der Ort sein, die neuen Forschungen J. Gaule's (45) 
über die Cytozoen zur Sprache zu bringen. Denn nach Gaulb's 
jetziger Auffassung handelt es sich dabei um Substanztheile des 
Kerns, welche sowohl unter vitalen als unter abnormen und kttnst- 
lichen Bedingungen Bewegungen ausführen und dabei den Kern und 
die Zelle yerlassen können. Ich erlaube mir aber diesen fttr die 
cellulare Physiologie höchst wichtigen und interessanten Punkt in 
diesem Buch deshalb noch ausser Besprechung zu lassen, weil von 
den fortgehenden Arbeiten Gaulb's täglich noch weitere Aufschlüsse 
zu erwarten sind, die yielleicht ganz neue Gesichtspunkte gewähren 
mögen, und weil ich selbst mich mit dem schwierigen Gegenstand 
noch nicht hinreichend bekannt machen konnte, um competent zu sein. 

Die Bewegungen, welche an den Substanzen des Kerns während 
seiner Theilung ablaufen, werden im m. Abschnitt besprochen. 
Es sind Umordnungen dieser Substanzen, auf welche der Name 
„amoeboide Bewegung^ keines&Us passt. Denn sie verlaufen in 
gesetzmässig wiederkehrenden, fast mathematischen Formen, wäh- 
rend ja das Fehlen solcher Begelmässigkeit gerade ein Charakter 
dessen ist, was wir amoeboide Bewegung nennen. 



Ehe ich mit der Anordnung der Kemgerttste abschliesse, habe 
ich noch einem Einspruch gegen ihre Existenz gerecht zu werden, 
der noch in neuester Zeit von Seiten Henle's (52) erfolgt ist Henlb 
zweifelt, ob die zarten, von mir beschriebenen Structuren, die in 
lebenden Zellkernen sichtbar sind, mit den durch Beagentien dar- 
gestellten Gerüsten identisch seien; er argwöhnt femer, dass jene 
von mir gesehenen lebenden Structuren vielleicht »Faltungen" oder 
intra vitam entstehende ^ fadenförmige Gerinnungen" sein könnten, 
«welche für die Function dieser Elementartheile offenbar nur von 
untergeordneter Bedeutung wären". Henlb selbst bekennt sich zu 
der Ansicht, dass der Inhalt des Kerns, abgesehen von den Kem- 
körperchen, gleichmässig feinkörnig sei. 

Ich bedaure, dass Henlb, dies ausgesprochen hat, ohne die Ob- 
jecto, auf denen ich hauptsächlich fusse, namentlich die lebenden 
Kerne der Salamanderlarve, selbst genau, mit guten Linsen und 
gutem Licht geprüft zu haben. Denn dies kann, wie mir scheint, 
nicht geschehen sein ; andernfalls würde ein Mikroskopiker von dem 
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Scharfblick Henle's wohl erkannt haben, dass jene Zweifel nicht 
berechtigt sind. Die Kerne der Bindegewebszellen , Enorpelzellen, 
die Nervenkeme n. s. w. sind 'dort so gross und zugleich Ton so 
dreidimensionaler Ausdehnung, dass bei Benutzung der Schraube 
nicht der mindeste Zweifel obwalten kann, ob ein gesehener Strang 
sich mitten im Kern oder an seiner Oberfläche befindet; daher sind 
^Faltungen'' der Eemoberfläche bei den Gerttststrängen, die ich be- 
schrieben habe, ganz ausgeschlossen. Ebensowenig ist an temporäre, 
sei es yitale, sei es. künstliche, „ Gerinnungen ^ zu denken ; ein Jeder 
kann sich leicht daTon überzeugen, dass man die Kemgerüste in 
diesen Knorpeln, in diesen Bindegewebszellen u. a. überall nnd 
immer wieder findet, bei dem einen frisch aufgelegten Thier wie 
beim anderen. Es scheint hier auf Seiten Henle's ein Missverständ- 
niss Yorzuliegen; er sagt: „man gesteht zu, dass. die Zeichnung, 
welche die Aufmerksamkeit erregt, nicht in allen, oft nur in weni- 
gen »besonders günstigen'' Fällen sichtbar sei; aber man bedenkt 
nicht, dass auch die gleichartigen Elemente des lebenden Körpers 
sich unter wechselnden Bedingungen der Ernährung, der Turgescenz 
befinden, *dass demnach in einzelnen Zellen und Kernen Faltungen 
oder fadenförmige Gerinnungen entstehen können u. s. w. " Bei einer 
genauen Berücksichtigung des Wortlauts meiner früheren Darstellung, 
den ich unten citire, hätte dies Missverständniss wohl vermieden 
werden können, und um so mehr, wenn eine Prüfung des Objectes 
selbst hinzugekonunen wäre. Ich habe nicht Ton besonders günsti- 
gen, sondern von günstig gelegenen Kernen gesprochen; die 
betreffenden Dinge sind fllr mittlere Systeme schon so zart, dass 
allerdings nichts darüber oder darunter liegen darf, wenn man sie 
damit erkennen wiU , und nur dies habe ich, wie der Wortlaut zeigt O^ 



1) (29, S. 309): „ich muss aber femer besonders betonen (und das gut zu- 
gleich für die meisten der folgenden Kemarten), dass es nicht gelmgen wird, an 
jeder beliebigen Zelle Alles das am Kern deutlich zu finden, was 
ich schildere. Im einen FaU gewahrt man mehr, im anderen weniger oder so 
gut wie nichts; wer sich die Dinge selbst ansehen will, wird mir Recht geben, 
wenn ich sage: sie sind eben gerade so blass und zart, dass ein wenig Yer* 
dunkelung durch darüber oder darunter liegende Dinge (Pigment, 
andere Zellenkörper, Neryenfasem), oder durch AusliUifer der betrachteten Zelle 
selbst schon genügt, um sie unerkennbar zu machen In den günstig ge- 
legenen flachliegenden Kernen, die ich oben der Beschreibung zu Grunde 
legte, sind aber die BinnenstrAnge und Binnenkürper am ganz frisch anlegten 
Object über allen Zweifei deutlich, und man braucht nur einen BUck auf ge- 
f&rbte Pr&parate zu werfen, um zu sehen, dass an aUen übrigen Kernen die 
gleichen Yerhftltnisse vorliegen.** 

HiirLB bezieht sich S. 416 auf Sghlbiohbb (94) und Strasbubgbb (191), 
welche Beide dem Bestreben, den Inhalt äSBr Kerne überall auf ein Netswerk 
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mit jener Stelle zur BerückBichtigmig empfehlen wollen, damit man 
nicht glauben soll, man müsse beim ersten fittchtigen Blick auf den 
Schwanz der Salamanderlarre gleich in jedem Kern die Gertist- 
stränge sehen. — Jetzt hat sich übrigens mit den Beobachtnngs- 
mittein auch die Leichtigkeit des Erkennens verstärkt; mit den Oel- 
immersionen sehe und demonstrire ich die Oerflste in den Bindege- 
webs- und Nervenkemen des Larvenschwanzes überall, ansgenonmien 
natürlich an solchen Kernen, die durch Pigmentzellen oder andere 
Dinge ganz verdunkelt liegen und die sich Niemand ftlr solche Be- 
obachtung wählen wird. 

Die im Schwinden begriffenen Kerne der Linsenfasem, die 
Henle a. a. 0. näher beschreibt und (S. 414) mit meinen Angaben 
über die vitalen Kemstructuren in Beziehung bringt, haben mit den 
letzteren keine Vergleichspunkte. Es sind absterbende oder abge- 
storbene, vacuolisirte Kerne ; wenigstens möchte ich das, was Hekle 
in ihnen als Körner bezeichnet, für Yacuolen halten, was auch mit 
dem negativen Färbungsvermögen derselben stinmien kann. Man 
trifft Kerne in ähnlichen Untergangszuständen auch viel£äch in Epi- 
thelien von lebenden Amphibienlarven an; ihre groben und starren 
Fachwerke unterscheiden sich am frischen, wie am fixirten Präparat 
sehr deutlich von den zarten Structnren der lebenden Kerne, und 
ich habe mich von vornherein gehütet, solche Leichen mit den letz* 
teren zu verwechseln.^) 

Es ist mir angesichts jener Zweifel Henle's^ von besonderem 
Werth, dass Bbtzius, welcher früher die Ergebnisse der Essigsäure, 
Ghromsäure und anderer in Zellkernen als Artefacte betrachtet hat, 
sie jetzt nach eigener genauer Prüfung als natürlich präformirte 
Kemgerüste anerkennt (90, S. 137). Es erübrigt mir dabei nur, mit 
Bezug auf eine Aeusserung von Betzius a. a. 0.^) daran zu erinnern, 
dass meine Arbeiten (28 a, 29) gerade dahin tendirt haben, die vitale 
Existenz von Gerüsten, ganz abgesehen von der Theilung, auch im 
ruhenden Kern gerade am sicher lebendigen Object zu erweisen. 



EurackzufOhren, entgegengetreten seien. Ich bemerke dazu, dass ScmiSicHXB 
(95) seitdem, nnd zwar etwa zwei Jahre yor Hknlb*8 Publication, die Existeni 
der Innenstractoren im Kern anerkannt hat (vergl. auch 30, S. 153— 154J, und 
dass 8tra8bubobe*8 Zweifel sich auf sehr ungünstiges Beobachtungsmatexial und 
ungflnstige Beobachtungsbedingungen bezogen haben. Wenn man jeden Zdlkem, 
in dem man gerade keine (Gerüste sehen kann, als Beweis gegen deren Existeni 
nehmen wollte, so würde man leichtes Spiel, aber auch unsichere Schlüsse haben. 

1) Yergl. 29, S. 325^326, Anm. daselbst. 

2) s. 187: „Durch die Arbeiten .... steht es wohl nunmehr fest, dass 
solche Fadengerüste in der That Torhanden sind, obwohl wir sie bis jetzt im 
Leben nur bei der sich theilenden Zelle wahrnehmen können." 
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and das8 ich darin an, der Larve and Harnblase von Salamandra 
Yollstilndig positiven Erfolg gehabt Habe. 

Znm Schlnss aber darf noch einmal anf das hingedeutet sein^ 
was im Anfang dieses Passus (S. 106) von der oftmals verändernden 
Wirkung der Beagentien gesagt worden ist. Ich bitte alle künftigen 
Beurtheiler und Bearbeiter dieser Gegenstände, mir nicht die Naivität 
zuzuschreiben, als ob ich alle Gerüste und Stränge, die an irgend 
einem alten Beagentienpräparat in Zellkernen zu sehen sind, als 
Bilder des ungefftlschten Naturzustandes nehme. Lange Erfahrung 
hat mich Überzeugt, dass oft auch die bestwirkenden Beagentien sich 
bei längerer Wirkung bald der Schrumpfung, bald der Zerfällung 
feinerer Formtheile schuldig machen; meine Schlüsse auf die vitale 
Existenz solcher Theile haben, neben dem lebendigen Präparat selbst, 
stets wesentlich das Princip zur Grundlage gehabt, die unmittel- 
bare Wirkung der Beagentien auf den lebenden Kern festzustellen. 



B. Bestandtheüe und Beschaffenheit der Gerüste. 

Das Gerüst verdankt sein Lichtbrechungsvermögen, die Art seiner 
Beactionen und insbesondere seine bedeutende Färbbarkeit einer Sub- 
stanz, die ich mit Bücksicht auf die letztere vorläufig Chromatin 
genannt habe. Es ist möglich, dass diese Substanz geradezu identisch 
ist mit Nucleinkörpem; jedenfalls geht au9 den Versuchen von 
Zaghakias (107) hervor, dass sie die Trägerin derselben ist, und 
wenn nicht aus Naclein selbst, doch aus den Verbindungen besteht, 
aus denen dasselbe abgespalten wird. Ich behalte den Namen Chro- 
matin so lange bei, bis der Entscheid hierüber durch die Chemie 
gegeben wird, und bezeichne mit ihm ganz empirisch, n die Sub- 
stanz im Zellkern, die bei Remtinctionen die Farbe aufnimmt. "0 

Hiermit stelle ich keineswegs auf, dass das Chromatin iden- 
tisch sein soll mit dem Gerüst des Kerns und der Nu- 
cleolen. So ist die Sache kürzlich von Schmutz aufgefasst worden 
(96 a), der demnach von „ Chromatinkörpem " im Kern in dem mor- 
phologischen Sinne spricht, dass damit Netzwerk und Eemkörper- 
chen selbst gemeint sind. Ich erkenne an, dass möglicherweise die 
ganze Substanz des Netzwerks »Chromatin'' sein kann. Es ist aber 
ganz ebenso möglich, dass dies nur als grösster Massenantheil in 
dem Netzwerk und deuNucleolen enthalten ist und dass ein Best, 



1) Vergl. 80. Es ist hierbei selbstverständlich aach die tingirbare Sobstanz 
cinbegriifen, welche die Nnoleolen enthalten. S. unten. 

FUmming, ZeU«. ^ 
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ein Substrat darin übrig bleibt^ das eben nicht Chromatin i%V) So 
lange dies denkbar und auch nach den Verhältnissen der Earyo- 
kinese annehmbar ist^), bleibt mir Chromatin mehr ein chemi- 
scher als ein morphologischer Begriff. 3) 

Im Anfange meiner Arbeiten am Zellkern habe ich anfgestellt, 
dass die f&rbbare Substanz, die ich jetzt Chromatin nenne, zwar be- 
sonders in dem Netzwerk und den Nncleolen angehäuft, aber auch 
in geringerem Maasse diffus in der Zwischensubstanz, dem Eemsaft, 
Tcrtheilt sei. Ich sah schon damals im Eemsaft an Reagentien- 
präparaten eine diffuse, anscheinende Oranulirung, die an Tinctions- 
präparaten hauptsächlich, wenn nicht ganz, die Trägerin der gleich- 
massigen Farbe ist, welche die Substanz des Kerns noch ausser dem 
Netzwerk zeigt Ich glaubte aber damals, dass sich diese scheinbaren 
Granulimngen auf Gerinnungen im Eemsaft zurückftlhren Hessen. 
In einer späteren Arbeit, mit besseren optischen Mitteln, fand ich 
jedoch (31, S. 52), dass die Granulirung nur scheinbar ist und sich 
auflösen lässt in die optischen Durchschnittsbilder einer verfeinerten 
Fortsetzung des Netzwerks (vergl. Fig. 81, 82, Taf. V, Taf. IIb, 
Fig. 29 a; bei schwächeren Systemen und ohne ABBB'sche Beleuch- 
tung erscheinen die feineren der dort gezeichneten Netzbälkchen 
in der That wie Eömchen). Allerdings habe ich es offen gelassen 
und muss dies auch jetzt noch thun, dass diese feineren Netzbälk- 
chen Gerinnungen sein konnten, denn man sieht sie nur an Beagen- 
tienobjecten; am blassen lebenden Object wflrde dies unmöglich sein, 
auch wenn sie da sind. Ihre Auffassung als natürliche Structur ist 
aber mindestens ebenso berechtigt, da man die gröberen Netzstiilnge 
auch im Leben erkennt. 

Pfitzner (85) ist bereits vor meinen eben erwähnten Befunden*) 
za der Annahme gelangt, dass das Chromatin lediglich im Netzwerk 
tind den Nucleolen localisirt, der Eemsaft aber davon frei, achro- 



1) Dies ist kürzlich von Pfitznbr (85) mit Grand als wahrscheinlich be- 
zeichnet worden (a. a. 0. S. 297). 

2) Die achromatische Spindelfigur der Eemtheilong ist möglicherweise ans 
dem Gerfist abzuleiten. Dann würde dieses also neben der f&rbbaren noch nn- 
fiUrbbare Substanz enthalten (s. unten, Abschnitt III). 

3) In dem eben erscheinenden Werke von J. Sachs, Vorlesungen über 
Pflanzenphysiologie, ist vorgeschlagen, die Substanz des Kerns einfach in 
Nu dein und Kernplasma einzutheilen. Wenn auch hierin der richtige 6e* 
sichtspunkt enthalten ist, dass das Kuclein seinen Hauptsitz, vieUeicht seinen 
alleinigen Sitz in den geformt^i Innentheilen des Kerns hat, so gebe ich doch 
zu bedenken, dass wir nicht berechtigt sind, diese geformten InnentheÜe als ganz 
aus dem chemischen Körper »Kuclein" bestehend anzusehen; von den Gründen, 
die hiergegen sprechen, wird bei der Zelltheünng noch zu reden sein. 

4) Diese waren jedoch unabhängig von Pfitziixb*s Arbeiten gewonnen. 
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matisch sei. Zu dereelben Ansicht hat sich vor Eorzem Retzius (90) 
bekannt iind sie näher gestützt. Er findet an Safranintinctionen der 
flachen Kerne des Hantepithels von Triton die Zwischensubstanz 
farblos, nur die Netzbälkchen gefärbt ; und zwar mit der besten Linse, ' 
die aach hier in Verwendung kam, Zeiss Vi 8. 

Obwohl ich es aber an solchen scharf ausgezogenen Safranin- 
Präparaten ebenso gefunden habe, so scheint mir doch, dass die 
Behauptung, der Kemsaft enthielte kein Chromatin, nicht sicher 
durchführbar sein würde. Denn an Hämatoxylin-, Pikrocar- 
min- und Alauncarminpräparaten sehe ich vielfach in Kernen 
der verschiedensten Oewebe neben den schärfer gefärbten Gerüsten 
und Nucleolen einen deutlichen farbigen Grundton des Kem- 
saftes auch bei so flachen Kernen, dass nicht sicher anzunehmen ist, 
es wäre hier nur fiEirbiges Licht im Spiel, das von unter- oder über* 
liegenden gefärbten Netzbälkchen herrührt. 

Ich bemerke ausdrücklich, dass dies nicht fttr jede Färbung mit 
den erwähnten Tinctionsmitteln gilt*) Es kommt auf die Art der 
Tinctur und auf die Vorbehandlung des Objects an. Bei manchen 
Kemarten gelingt es mir überhaupt niemals, eine diffuse Mitfärbung 
des Kemsaftes zu erzielen , so z. B. bei den Kernen der Ganglien- 
zellen (Fig. 25, Taf. IIb), wo er bei tagelanger Tinction in dünnen 
Hämatoxylinlösungen stets farblos bleibt, während die Netze dunkel- 
blauschwarz werden. Aber mit ganz denselben Lösungen und glei- 
cher Behandlung kann man in Epithelkemen und anderen diffuse 
Mitfärbung des Kemsaftes zu Wege bringen. 

Man muss danach wohl ganz objectiv sagen, dass es eine Sub- 
stanz im Kernsaft geben kann, diffus darin vertheilt, die sich fär- 
ben lässt, wenn auch nicht in starkem Grade und nicht bei allen 
Tinctionen. Ist nun aber diese Substanz gleichartig mit Ghromatin, 
oder ist sie doch eine aufgequollene Modification derselben? 

Der Hauptgrund, weswegen sich ein ganz sicheres Urtheil in 
dieser Frage noch nicht fällen lässt, ist der, das wir fUr « Chromatin ^, 
wie es der Name ja sagt, noch keine andere Reaction haben, als die 
ganz grob- empirische der „ Kemf ärbung ". 

Das eine Kemfärbemittel, z. B. das Safraninverfahren 2), macht 
bei vollständig erreichter Farblosigkeit der Zellsubstanz auch den 
Kemsaft ganz blass, so wenigstens bei vielen Kemarten. 



1) An den Hodenepitbelkeraen mit scharf- gitterfSrmigeu Gerüsten, die Im 
m. Abschnitt (Text) abgebUdet sind, ist z. B. an Alaoncarminpr&paraten nur 
das Oitter, nicht der Kemsaft gefärbt. 

2) ÜeberftrboDg mit Safranin, nachfolgende Aosdehung mit Alkohol, bia 
nur noch in den Kernen Farbe ist (vergl. 85). 

9* 
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Das andere, z. B. Hämatoxylin , bringt vielfach bei scharfer 
Tinction der Netzwerke auch eine, wenn schon blassere, Färbung in 
dem Eemsaft herror. Freilich färbt es aber auch oft die Zellsub- 
stanz etwas mit. 

Hier kann man nnn einerseits sagen: das Hämatoxylin ist kein 
reines Kernfärbemittel, es färbt ja auch Zellsubstanz ; wenn 
es deshalb den Eemsaft mit tingirt, braucht dieser darum noch kein 
Chromatin zu enthalten. 

Andererseits kann man mit ebenso gutem Becht sagen: das 
Safiraninverfiahren ist keine reine Beaction, der Farbstoff mnss 
erst wieder durch Alkohol ausgezogen werden, dabei kann aber viel- 
leicht Farbe aus Substanzen entfernt werden, welche in der That 
chromatinhaltig sind. Denn wenn wir noch länger ausziehen, so 
entweicht ja die Farbe auch aus dem Netzwerk und den Nucleolen. 

Da mir scheint, dass man in der generellen Beurtheilung dieser 
Dinge zunächst nicht vorsichtig genug sein kann, möchte ich also 
bis auf weitere Versuche, die ich anstellen werde, die Frage offen 
lassen, ob eine strenge Localisation des Ghromatins, d. i. der nu- 
cleinhaltigen Substanz, in den geformten Theilen des Kerns 
allgemein besteht, oder nicht. Für seine Hauptmasse muss diese 
Localisation jedenfalls gelten, was ich ja auch von Anfang an ver- 
vertreten habe. — 



Die Frage nach besonderen Bauverhältnissen des Ge- 
rüstes in sich selbst ist durch neueste Beobachtungen von 
Pfttzner und Balbiani angeregt worden (85, 5). Pfttzner hat bei 
den Eemtheilungsfiguren von Salamandra den Aufbau der Eemfäden 
aus Eömem aufs Nene entdeckt und genau beschrieben, der von 
Balbiani 1876 zuerst bei den Eemtheilungen von Sthenobothrus 
pratorum gesehen war (6). ^) Einen ähnlichen Eömerbau des ruhen- 
den Eemgertlstes beschreibt zwar Pfitzner in jenem Aufsatz nicht 
direct, nimmt ihn aber offenbar an, was sowohl aus seinen weiteren 
hypothetischen Schlüssen über die Eemtheilung, als auch aus seinen 
Worten S. 20S hervorgeht : „ der Bau aus » Chromatinkugeln '^ sei bei 
dem feinen Gerüstwerk des ruhenden Eems nur sehr selten und 
unter besonders günstigen Umständen wahrzunehmen. ^ Balbiaki da- 
gegen sagt ausdrücklich (a. a. 0. S. 1), dass er solchen Bau der Ge- 
rüstfäden in einer grossen Zahl von Eemen sowohl in der Buhe, 



1) Cit in Arch. f. mikrosk. An&t. Bd. XVI. S. 401. Balbiani nannte hier 
die betreffenden Körner corpuscules bacillaires. Die Beobachtungen Pfitzkeh'b 
kommen im lll. Abschnitt zur Sprache. 
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wie in der Karyokinese gefunden habe, and zwar einfach dadurch, 
dass er auf die frischen Zellen Essigsäure oder Chromsäure wirken 
liess und sofort die Wirkung beobachtete; hierbei sehe man die 
Netzfäden aus Ettgelchen zusammengesetzt, bei längerer Einwirkung 
der Keagentien vermischten sich aber diese Ettgelchen mehr oder 
weniger und die Fäden würden bald varicös, bald homogen. 

Ich habe den letzteren Versuch an verschiedenen Eemarten von 
Amphibien und Säugethieren wiederholt und stimme Balbiani darin 
bell dass im Anfang eine matte Granulirung der Fäden deutlicher 
erscheint und sich nach und nach verwischt. Scharf abgegrenzte 
EOmer kann ich allerdings auch mit Zeiss Vis nicht unterscheiden, 
und namentlich im Eem des Eanincheneies, den Balbiani besonders 
als Beispiel aufführt, sehe ich bei Essigsäurewirkung auf das frische 
Ei nicht so regelmässig runde einreihige Eömer, wie sie seine Fig. 1 
zeigt. Doch hat diese woBl auch für den Holzschnitt schematisirt 
werden müssen. 

Dass aber überhaupt ein Qu er bau der Fäden im Eem vor- 
kommen kann, zeigen aufs Elarste die quergeschichteten Fäden in 
den Eemen der Speicheldrüsen von Chironomus (Balbiani a. a. 0. 
Fig. 2 ff., Fig. 14, Taf. I hier). Wenn ich auch hier bei den Be- 
handlungen, die im Vorigen erwähnt sind, eine vollständige Begel- 
mässigkeit und gleiche Breite der Querscheiben vermisse, so ist es 
doch unbestreitbar, dass hier eine vital gegebene Structur der Eem- 
fäden vorliegt, deren Wesen eine Zusammensetzung aus different 
beschaffenen Längenabschnitten ist. Und danach wird der 
Analogieschluss nahe liegen, dass jene Granulirungen der Fäden in 
anderen Eemen, wenn sie auch verwaschener und vielfach nicht de- 
monstrirbar sind, auf dasselbe Princip des Baues hinauskommen. 

Ich schliesse hier die Mittheilung über Beobachtungen an Ei- 
kernen an, die ich schon seit 1878 gewonnen habe, aber bisher 
unveröffentlicht liess, weil ich nicht sicher war und bin, ob man 
etwas davon und wie viel für Artefact halten soll, oder nicht. 

Bei längeren Arbeiten über die Entwickelung des Ovarialeies 
von Amphibien und Fischen, die ich im Verein mit Heim Cand. 
med. Wiese ausführte, fisrnd ich zunächst im Eem des unreifen Ova- 
rialeies von Siredon 0, an Chromsäure- und Pikrinsäureschnitten mit 
Hämatoxylin, Pikrocarmin- oder Anilinfärbung, sehr merkwürdige 
und zierliche Anordnungen (Fig. G). Bei schwächeren Vergrösserangen 



1) Die betreffenden Verhältnisse fanden sich übereinstimmend bei 5 weib- 
lichen Axolotl's von 1 — 2 Fingerl&nge. Die Ovarien sind in diesem Zustand noch 
sehr klein. Bei 3 Thieren wurde Ghroms&ore nebst den anderen genannten 
Reagentlen zur Controle zor Härtung angewandt. 



Zwdter Abschnitt. - 



glaubt man ein gef^btes Strangwerk im Kern za Beben mit vtr- 
waschenen Grenzen der StrUnge, ziemlich aber nicbt ganz regelmässig 
im Eemranm angeordnet, alle. Stränge von etwa gleicher Dicke. 







Junge« Etentookui tob Siredou pkWiformu Darebtehnitt det OTannins Der Kern 
fallt eben den Schnitt am Chramanre '/' P " 14 ^f*EB WucbaoE Alkohol 
Eohnitt, BUmatoijliii AlleEikerne in den PiftpitTaten Ton drei vencbiedenen Tbienn 
Tenohiedener Jahre bielen bei gleicbei BehtudluDg dai gleiobe Bild bei Pikrindnre- 
nnd Alkoholbehuidlung nemlich ebenio abei die Strlnge etirmi weniger regelntUug 
geetrichelt und mehr gclccickj bei OsniiumatiurLflzirung doa Gleiche wie In der Figur 
aber oor wht blait ond zstt Zeisb 'h wihwaobei Ooular — Qnergeitriebalt« 
QerOatitrSnge im Kern Dieter *t grau kugelrund, Ton deatliohor Uembran 
begrenzt, die mitgellubt igt. fi ucleal en klein |in älteren Eiern grOwer), rund, inm 
Tbail in dickeren Strängen gelegen, inm Tbeil nicbt lo. Die Nuolealen eind, trott 
t^ebnger Tioction, viel blauer und in mehr gelbem Ton geftrbt all die Ffidenstrflnge. 
Sie und hier im Zinkdraok nnr ali Sieiiohen angedeutet. 



Schon mit mittelstarken Lineen (Habtnack 5—7) sieht man deut- 
lich eine irreguläre Querzeichonng dieser Stränge; mit starken 
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Systemen, dass von diesen Qnerportionen feinere Fäden mit blasserer 
Tinction aus den Strängen herausziehen, verästelt den Raum zwischen 
diesen durchsetzen nnd mit anderen Strängen zosammenhängen. Hat 
man, wie -es in den grossen runden Kernen vielfach zu finden ist, 
einen der Stränge im optischen Querschnitt vor sich , so giebt jene 
Ausstrahlung das Bild eines Sterns mit dunkler Mitte, blassen Strahlen 
(s. an mehreren Stellen in dem gezeichneten Kern). Von solchen 
optischen Querschnitten total verschieden sind die wahren Nu- 
cleolen, die schon in den Kernen dieser jungen Eier, immer in 
grösserer Zahl, vorkommen und jetzt noch kleine, kugelige Körper 
sind;, theils in gröberen Netzsträngen, theils in dem feinen Faser* 
werk dazwischen suspendirt, oA anscheinend freiliegend. Sie bleiben 
an diesem Object bei Hämatoxjlinfärbung blasser als die Gerttst- 
stilUige. 

An Alkoholpräparaten gleicher Ovarien fand ich das Gleiche, 
aber viel weniger regelmässig dargestellt. An Osmiumpräparaten 
sieht man die Strangzüge im Kern äusserst blass und ihre Quer- 
strichelnng nur eben angedeutet und bei bestem Licht; gute Färbung 
von Osmiumschnitten dieser Ovarien gelang mir leider bisher mit 
keinem Mittel.^) 

In den Ovarien von jungen Salamandern und ebenso bei 
alten mit entwickelten Eierstöcken, mit deren Präparaten mich Herr 
WiEBE unterstützt hat, finden sich in jungen Eiern von entsprechen- 
der Grösse bei gleicher Behandlung ähnliche Verhältnisse des Kerns, 
nur ist die Zeichnung weniger zierlich und regelmässig. Im jungen 
Frosch ei nähert sie sich an Chromsäurepräparaten ziemlich den 
Bildern von Siredon (vgl. Fig. 78, Taf. V), doch ist die Quer- 
strichelung der Stränge weniger deutlich, sie erscheinen mehr ge- 
körnt; freilich sind auch die Grössenverhältnisse geringer und da- 
durch würde die Structur, wenn sie hier ebenso existirt, schon 
undeutlicher sein. 

An jungen Ovarieneiern verschiedener Fische im ganz frischen 
Znstand, wie nach Behandlung mit Beagentien, habe ich Strangwerke 
im Kern von ähnlicher Anordnung wie bei den Amphibieneiem viel- 



1) Die Htoatoxylinfibrbnng war mit yerdünntem BöHMsa^schen EÜün. 1 Tsg 
Ung gemacht und aU Eemfärbung durchaus scharf, wie die Wirkung auf das 
angrenzende Bind^ewebe zeigte (yei;^!. die Ovarienabbildungen von Siredon mit 
Eemtheilungen im Text des III. Abschnittes yon denselben Präparaten). 

2) Osmiumpr&parate geben bekanntlich mit Hämatoxylin gute Kemfärbung, 
wenn man ohne vorherige Nachhärtung in Alkohol tingirt. Diese ist aber bei 
diesen weichen Ovarien fOr das Schneiden unumgänglich nöthig, wenn man dctnne 
Schnitte haben will. 
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feich deatlich beobachtet, in Bezug anf Qaerstrichelong dieser Stränge 
hier noch keine Sicherheit gewonnen. 

Nach den vielen anderweitigen Erfahrungen tlber Zellkemban, 
die hier und anderswo besprochen sind, wird man es naheliegend 
nennen müssen, dass jene Bilder der Amphibieneikeme dem Natur- 
zustand entsprechen und ein Eemgerttst repräsentiren mit besonders 
gleichmässiger Anordnung : mit dickeren Balken, die wieder aus quer- 
gelagerten Strängen oder Portionen bestehen, und einem feineren 
Bälkchenwerk, das von diesen ausstrahlt 

Ich wage aber nicht dies positiv zu behaupten. Es könnten viel- 
leicht doch Eunstproducte dabei vorliegen. Man kann diesen Ver- 
dacht hegen, weil die schon grösseren Eier durch die Reagentien, 
welche die betreffenden Bilder der Kerne zeigen, meistens in ihrer 
Zellsubstanz in einer Weise beeinflusst werden, die vielleicht 
arteficiell ist Es erscheint dabei ein heller, oft recht grosser Baum 
um den Kern, der möglicher Weise auf einer schrumpfenden Zurück- 
ziehung des Eikörpers nach der Peripherie beruhen kann. Bei Alko- 
holwirkung tritt dies oft besonders stark auf. Das ganz frisch unter- 
suchte mittelreife Ei in toto ist zu dick und zu wenig zu durchblicken, 
um erkennen zu lassen, ob diese Bäume schon in natura präfor- 
mirt sind. 

Ich bemerke aber ausdrücklich, dass diese Erscheinung bei den 
jüngeren Eiern nicht auftritt (vgl. Fig. G, Ghromsäure, keine Spur 
von dem besprochenen hellen Raum um den Kern), während die 
eigenthümliche Anordnung im Kern hier gerade so vorliegt , wie an 
den älteren Eiern. 

Sollten die eben beschriebenen Kemstructuren dieser Eier wirk- 
lich arteficiell sein, so wäre es doch schwer, sich vorzustellen, dass 
sie so und immer wieder so, auch bei der Einwirkung verschiedener 
Beagentien, zum Ausdruck kommen sollten, ohne dass eine Präfor- 
mation irgend welcher Art zu Grunde läge. Deshalb habe ich diese 
Bilder, obwohl sie noch nicht ganz spruchreif sind, hier schon er- 
wähnen wollen, um ein weiteres Beispiel ftlr das Yorkonmuen einer 
innerlichen Differencirung des Kemgerttstes zu geben. 

Denn wenn diese Dinge wirklich Kunstproducte wären und man 
annehmen sollte, dass sie entständen durch eine vorgängige Lösung 
der Substanz im Kern und eine dieser folgende Auskrjstallisation 
oder Gerinnung, so wäre es doch sehr merkwürdig, dass die letztere 
immer bei Anwendung des gleiclien Beagens in Form ziem- 
lich gleichmässig vertheilter Stränge erfolgte, von denen die 
feineren Bälkchen ausstrahlen ; man sollte dann doch erwarten, dass 
auch einmal eine durch den ganzen Kern gleich verbreitete, lediglich 
feinbalkige Gerinnung erscheinen müsste. Da das nicht der Fall 
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ist, 80 halte ich die groben Stränge jedenüalls für irgendwie präfor- 
mirt, nnd es scheint mir durchaas möglich, dass dasselbe auch fttr 
die feineren zutrifft. 

Ich lasse es aber offen, ob die groben Stränge in dem Zustand, 
wie sie meine Präparate zeigen , nicht schon eine Veränderung in 
sich erlitten haben. Man könnte daran denken, dass die Stränge 
rielleicht in natura die gleiche Querscheibenstructur gehabt haben 
mögen, wie die Stränge in den Speicheldrtlsenkemen von Chiro- 
nomus (s. oben), und dass das Bild, welches meine Fig. G zeigt, nur 
eine Veränderung, ein Zerrbild von dieser Structur sei. Behaupten 
lässt sich das aber keineswegs; es bleibt ebenso möglich, dass es. 
sehr verschiedene Qualitäten von innerem Bau der Kemgertlste giebt, 
und dass die meroblastischen Eier einen besonderen Fall davon re- 
prilsentiren. ' 

Weiteres über diesen Gegenstand, was auch die Eier der Fische 
n. a. m. zn betreffen hat, denke ich an anderem Orte mitzutheilen. 
Ich möchte hier nur noch erwähnen, dass man bei Ovarialeiem der 
Amphibien sowohl, als anderer Wirbelthiere , bei gewisser Behand- 
lung auch sehr von den beschriebenen abweichende Bilder der Kerne 
erhalten kann, bei denen es sich theils um Veränderungen durch 
Beagentien, theils auch um verschiedene Beifestadien der Eier, so- 
vne darum handelt, dass diese verschiedenen Stadien nicht in gleicher 
Weise von den Beagentien beeinflusst werden. Bilder, wie ich sie 
hier im Sinn habe , hat kürzlich T. Iwakawa (60, Fig. 22, 28, 29) 
von Eierstockseiem des Triton pyrrhogaster sehr treu dargestellt ; ich 
habe solche von Alkohol-Pikrocarminpräparaten an mittelreifen Eiern 
verschiedener Thiere oft gehabt. Der Kern ist in einem weiten 
hellen Baum gelegen, als sei er geschrumpft, seine Masse homogen 
oder feinkörnig geronnen, darin nur die zahlreichen, oft verzerrten 
l^ncleolen sichtbar. Iwakawa, der sich übrigens eines näheren Ur- 
theils über diese Bilder mit Vorsicht enthält, giebt an, dass bei Be- 
handlung mit Fikrin - Schwefelsäure statt dessen Netzwerke in den 
Kernen zu sehen seien, und zeichnet solche in Fig. 19 und 27. Viel- 
leicht würde ein stärkeres System, oder doch Chromsäurebehandlung, 
hier ähnliche Configurationen des Netzwerks gezeigt haben, wie in 
meiner Fig. G; meine Erfahrung erstreckt sich zwar nicht auf Triton, 
aber man kann nicht annehmen, dass er in diesem Punkt erheblich 
von Siredon und Salamandra abweichen sollte. — 
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II« Nncleolen. 



A. Charakter, Besonderheit gegenüber der sonstigen Kemstructur. 

Was ich wahre Nncleolen oder Eernkörperchen nenne, sind 
Dinge von folgenden Eigenschaften: 

Substansportionen im Kern von besonderer Beschaffenheit gegen^ 
über dem Gerüst und dem Kemsajl, fast immer von stärkerem Licht- 
brechungsvermögen als beide, mit glatter Fläche in ihrem Umfang ab- 
gesetzt, stets von abgerundeter Oberßächenform, meist in den Gerüst- 
balken suspendirty in manchen Fällen ausserhalb derselben gelagert. 

Diese allgemeinsten Charaktere, die alsbald näher erläutert wer- 
den sollen, habe ich vorangestellt, am zunächst den Anschanongen 
gegenttberzutreten, welche noch immer derartige Nncleolen als ty- 
pische, besondere Bestandtheile der Kerne nicht anerkennen, sondern 
dieselben mit Verdickungen des EemgerUstes, den oben als Netz- 
knoten besprochenen Dingen, gleichwerthig setzen wollen. 

Am weitesten ist in dieser Beziehung E. Klein (61 ff.) gegangen, 
welcher gar keine Grenze zwischen Nncleolen, Netzknoten und ver- 
dichteten Portionen des Gertlstes anerkennen wollte ; dies hat mehr- 
fachen Anklang gefunden. Vorsichtiger äussert sich Schmitz (96 a, 
S. 18), der zwar Gertist und Nncleolen als Ghromatinkörper zusammen- 
fasst, aber doch nicht verkennt, dass beiderlei Dinge sich gegen Färbe- 
mittel verschieden verhalten. Betzius (90) hat in neuester Zeit eine 
Ansicht ausgesprochen, die derjenigen Klein's sehr nahestehend er- 
scheinen kann: i,die Nncleolen hängen stets durch Fortsätze direct 
mit dem BalkengerUste zusammen und sind eigentlich nur als An- 
sammlungen der Substanz desselben zu betrachten ** (S. 142 a. a. 0.). — 
Diese Anschauung Betzius' ist auf die Verhältnisse junger Tochter- 
keme begründet, welche sich nach der Theilung zum gewöhnlichen 
Zustand zurttckbilden. In Bezug auf solche Kerne erkenne ich die 
Bichtigkeit seiner Beschreibung vollkommen an. Ich habe diese End- 
formen der Btlckbildnng der Tochterkerne frUher bei Salamandra 
studirt und kurz beschrieben (29, S. 391," 30, S, 216—217); Betzius 
hat ihnen bei Triton ein sehr genaues Studium zugewendet und mit 
vollem Becht beschrieben, dass in solchen Kernen gröbere eckige 
Knoten in vollem Zusammenhang mit dem GertLst zu sehen sind. 
Diese Knoten kann ich aber nicht als Nncleolen ansehen, sondern 
— wie schon früher, S. 391 — als die Stellen, wo solche sich wahr- 
scheinlich bilden werden. >) Diese jungen Tochterkeme von Urodelen 

1) An solchen Stellen, wo reichUche Zelltheilimgen vorliegen, wird man 
natürlich auch zahlreiche solche junge Tochterkempaare noch ohne fertige Nu- 



Die Substanzen des Zellkerns. 139 

haben eben noch keine Kemkörperchen wieder erhalten, was an 
anderen Objecten, z. B. bei vielen Pflanzen-Tochterkemen, schon viel 
früher erfolgt (Strasbubgeb). — Zn dem, was ich einen Nucleolos 
nenne, gehört als wesentlicher Charakter gerade das, was bei diesen 
Knoten in den Tochtetkemen fehlt: die Abgrenzung in dem Ge- 
rUstwerk, die rundliche Form, die Fortsatzlosigkeit. 

Unter Abgrenzung verstehe ich hier natürlich nicht die 
Existenz einer besonderen membranOsen Hfille, welche allen Nu- 
eleolen, so viel wir wissen, fehlt, sondern den Ausdruck einer 
optischen, chromatischen und sonstigen reactiven Dif- 
ferenz des Nucleolus gegen die Gerttstsubstanz, die sich eben unter 
dem Bild einer deutlichen Abmarkung ausspricht. 

Es ist mir überraschend gewesen, dass diese Besonderheit der 
Nndeolen, die bei so vielen Untersuchungsweisen in die Augen springt, 
die von der Entdeckung der Kemkörperchen durch Sghleiden an so 
allgemein bekannt und gelehrt war, in neuester Zeit und von so guten 
Untersuchen! wieder in Zweifel gezogen werden konnte. Die Arbeiten, 
mit denen die neueren Kenntnisse über den Zellkern sich einleiteten, 
haben an dieser Besonderheit der Kemkörperchen nicht gerüttelt 
Bei meinem darauf folgenden, näheren Studien tlber den Kern (28 a, 
29) und meiner ersten Bekanntschaft mit den Yerdickungsknoten der 
Kemgerttste ist mir freilich die Yerwechselungsmöglichkeit 
der letzteren mit wahren Kemkörperchen nicht entgangen, ich habe 
aber auch sofort gegen eine solche Verwechselung Protest eingelegt 
Schon zu jener Zeit waren Anschauungen geäussert ^), nach welchen 

- - - ■ - ■ ■ ■ . 

cleolen finden. Man wird aber daneben auch stets Kerne finden , die solche 
schon haben; an Stellen, wo es keine Theilangen giebt, findet man nur Kerne 
letzterer Art. Diese zeigen in dem Netzwerk, und zwar meistens (nicht immer) 
in seinen gröberen Knoten oder Strängen Körper von runder oder unregelmässiger, 
aber doch immer abgerundeter Umfangsform, die gegen die angrenzende Substanz 
der Netzbalken oder -Knoten sich abmarken; allerdings sind sie bei scharfen 
Safiraninftrbungen nicht iouner deutlich in den Knoten zn erkennen, wohl aber 
bei anderen Behandlungen (s. o. im Text weiter). Rbtziüs selbst hat auch solche 
wahre («sphärische*') Nucleolen in vielen Kernen offenbar vollkommen richtig 
beobachtet, wie aus seiner Fig. 8 und S. 139 a. a. 0. erhellt Ich verstehe des- 
halb nicht, dass er den oben citirten Satz in solcher Allgemeinheit ausgespro- 
chen hat. 

1) Fbomhamm (38, 89), Eimbb (24a, 22), Aübbbach (3, 4), Flemmiko (28), 
ÜKRTwia (5S). HmTZMANiT (47) macht allerdings eine Ausnahme. 

2) ScHWALBX (98) unterschied kurz vor jener meiner Arbeit im Kern nnr 
Kemkörperchensubstanz und Kernsaft; R. Ebbitwig (56), im Wesentlichen in 
gleichem Sinne, Kemsubstanz und Kemsaft, wobei unter ersterem Namen die 
geformten Theile des Kerns, insbesondere die Nucleolen verstanden waren. Doch 
waren zur Zeit von Hbbtwio^s Arbeit die Gerüste erst an einzelnen Kemarten 
bekannt. 
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alle gefonnte Substanz im Kern als eine and dieselbe anfgefasst und 
damit der substantielle Unterschied zwischen Nucleolen mid Gerttst 
verwischt wurde. Hiergegen habe ich mich schon am genannten Orte 
und alsbald, noch specieller ausgesprochen. Da die gegentheilige 
Ansicht hiermit doch nicht beseitigt worden ist, so habe ich sie 
hier nochmals zu bekämpfen. 

Es ist wahr, dass man an lebenden Geweben mancher Arten 
die Nucleolen in den Kernen nicht, oder doch nicht in jedem Kern 
deutlich abgegrenzt unterscheiden kann, obwohl dies z. B. an Binde- 
gewebs-, Muskel- und Nervenkemen der Salamanderlarve sehr viel- 
fach gelingt, wo die Lage nicht zu verdeckt ist. Es ist femer wahr, 
dass sie bei sehr intensiven Kemtinctionen mit Safranin oder ähn- 
lichen Mitteln, auch Hämatoxylin, zuweilen ebenfalls in dem Gerflst 
unkenntlich bleiben. Aber das sind fdr diesen Gegenstand auch 
gerade besonders ungünstige Bedingungen. 

Man lasse auf das frische Präparat, das in irgend welchen Kernen 
keine Nucleolen zeigen will, Kochsalzlösung oder noch besser Wasser 
einwirken, und man wird sie sehen; bei Wasserwirkung erblasst das 
Gertist und bleiben die Nucleolen , wie es in Fig. E 2 (Text) (hier 
allerdings noch in einem besonderen Fall) gezeigt ist. Oder ich 
empfehle ein lebend abgeschnittenes Kiemenblatt der Salamander- 
larve, im Wasser untersucht; alsbald nacli dem Abschneiden sieht 
man von den Epithelkemen und ihren Nucleolen und Structuren gar 
nichts, in den Bindesubstanzkemen blasse Gertlststränge, in denen 
aber nur hie und da ein schwach abgegrenzter Nucleolus eben er- 
kennbar ist. Man warte aber eine viertel bis halbe Stunde die 
Wasserwirkung ab und man wird in jedem Kern der Bindesub- 
stanz deutliche, rundliche, kleine Nucleolen finden und wird* die- 
jenigen der Epithelkeme sehen, auch wenn die Contouren der letz- 
teren Kerne selbst noch kaum erkennbar sind. 

Man färbe einen Schnitt von einem Osmiumpräparat nach guter 
Auswaschung einen Tag lang mit stark verdtlnnter Hämatoxylin- 
lOsung, und man wird die wahren Nucleolen dunkelviotett bis fast 
schwarz finden, während die Gertlststränge im Kern einen matter 
graublauen Ton haben. Besonders ins Auge springend ist dies an 
Ganglienzellen. 

Man ziehe ein sehr scharf gefärbtes Safraninpräparat, in dessen 
Kemgertisten sich keine Nucleolen finden lassen wollen, noch weiter 
mit Alkohol aus und man wird sie finden. Als ein sehr gutes Mittel, 
die gesonderte Existenz der Nucleolen zu verdeutlichen, habe ich 
früher (35) das Solidgrtln empfohlen, welches bei Anwendung der 



1) 29, 8.355, 360 und a. a. 0. 
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HERMANN'scheii F&rbimg rascher wie Safraa und andere ans den 
Gerüsten extrahirt wird, an den Nucleolen aber sehr zäh haftet. 
Aber man braucht Derartiges gar nicht. Ein sehr einfaches Verfah- 
ren , die getrennte Goexistenz der Nncleolen und Gerfistknoten an 
einem und demselben Kern zu zeigen, habe ich schon vor 4 Jahren 
erwähnt Man beobachte einen mit Alkohol absolutus durchtränkten 
K^n ungefärbt, während eben Nelkenöl eindringt und den Alkohol 
verdriUigt. Vor der Oeldurchtränkung sieht man in den Gerüsten, 
die gegen den Alkohol stark Licht reflectiren, keine Nucleolen und 
die Gerüste sehr deutlich (Fig. 26, Taf. üb, a); man glaubt einen 
Kern ohne Nucleolen' zu haben. Nachdem das Oel den Lichtbre- 
chungsunterschied ausgeglichen hat, sieht man die Gerüstbalken ab- 
geblasst oder ganz verschwunden und da, wo ihre Verdickungen 
waren, liegen jetzt deutlich die kleinen, rundlichen Nucleolen, die 
noch etwas stärkeres Lichtbrechungsvermögen haben, wie das Nel- 
kenöl, während das Gerüst etwa dasselbe hat (Fig. 26, b). 

Da das letztere nur ein bequemes demonstratives Beispiel, aber 
natürlich nicht ein Beweis dafllr ist, dass es überall abgegrenzte 
Nucleolen giebt, so empfehle ich noch folgenden einfachen Versuch, 
deir mir in der vorliegenden Frage schon für sich ausschlaggebend 
scheint und den ich aus sehr reichlicher Erfahrung verbürgen kann. 

Man nehme drei frische Kiemenblätter von einer lebenden Sala- 
manderlarve. ^) Das eine lege man in Chromsäure, färbe es daip 
scharf mit Safranin oder Gentiana, ziehe mit Alkohol aus und helle 
auf. Das zweite fixire man mit Osmiumsäure (von beliebigen Pro- 
eenten zwischen 0,1—2) und färbe es mit dünner Hämatoxylinlösung. 
Das dritte fixire man mit Osmiumsäure wie das zweite und färbe 
es nicht. Fig. 29a, b, c, Taf. IIb sind die Bilder, welche die Epi- 
thelkeme an diesen drei Präparaten dann zeigen: in dem Safranin- 
präparat (29a) sieht man, wenn anders die Tinction des Gerüstes 
sehr stark und scharf ausgefallen ist (vergl. oben), keine run- 
den abgesetzten Nucleolen, sondern eckige Netzknoten, also Bilder, 
wie sie Klein und Betzius fdr die wirklichen Nucleolen nehmen, 
die durch Fortsätze mit dem Gerüst in Connex stehen sollen. — In 
dem ungefärbten Osmiumpräparat (Fig. 29 c) sieht man in allen Ker- 
nen^) keine Spur von Gerüsten, dafür aber einige glänzende, rund- 
liche Nucleolen, die aber viel kleiner sind, als die Gerüstknoten 
in dem vorigen Präparat. — Endlich das gefärbte Osmiumpräparat 



1) Ich habe keine Erfahrungen fiber die Tritonlarre, denke aber, dass es 
sich hier an Kiemenplatten and Schwanzflosse schwerlich anders yei^alten kann. 

2) Wenn es nicht gerade Tochterkeme sind, die noch nicht wieder Nncleolen 
erhalten haben. 
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(29 b) zeigt die Mitte zwischen diesen beiden Zuständen ; die kleinen 
Nucleolen sind dentlich abgegrenzt und durch Färbung etwas markirt 
zu sehen, aber neben ihnen erscheinen noch Theile des blasser ge- 
färbten Netzwerks. 

Ich glaube, die Zweifler an der Selbständigkeit der Nucleolen 
werden schwerlich annehmen wollen, dass dieselben in diesem Falle 
nicht präexistirt hätten, sondern als Kunstproducte durch die Osmiam- 
säure hervorgerufen seien. Sollte dies aber wirklich Jemand denken 
wollen, so würde er widerlegt durch die vielen bekannten Fälle, in 
denen man derartige rundliche glänzende Nucleolen in lebenden 
oder ganz frischen Kernen schon ebenso sieht, wie sie nachher 
durch Osmiumsäure oder andere dargestellt werden. Um nur einige 
ganz sicher lebende Beispiele zu geben > empfehle ich lebende 
kleine Arthropoden verschiedenster Art oder Larven von solchen, 
lebende Räderthiere, wie Lacinularia, lebende und rotirende MoUns- 
kenembryonen % ganz frische Ovarieneier der verschiedensten Thiere. 
Ueberhaupt hätten schon die lange bekannten grossen, glänzenden, 
rund abgegrenzten Nucleolen der Eier, der Nervenzellen von 
dem Versuch abmahnen können, die substanzielle Besonderheit der- 
selben gegentlber dem Gerüst anzutasten. Und ich hätte diese ganze 
Vertheidigung derselben für überflüssig gehalten und hier erspart, 
wenn nicht in neueren Handbüchern ') diese Frage im Ernst als noch 
unentschieden behandelt wäre, und wenn nicht Balbiani (5) es noch 
für nöthig gehalten hätte, mir mit seinem Object Chironomus in 
diesem Punkt zu secundiren. Dieses ist allerdings, wie er mit Recht 
hervorhebt, ein ausgezeichnetes Beispiel dafür, dass Nucleolensnb- 
stanz und sonstige intranucleare Structur von einander materiell ver- 
schieden sind (vergl. Fig. 14, Taf. I und Balbiani a. a. 0.). 

Ich bin mit Rbtzius (gegenüber Pfitzner) darin ganz einig, 
dass die Nucleolen in den überwiegend meisten Fällen und Kem- 
arten (nicht in allen, s. unten) in Gerüstbälkchen oder deren 
Anschwellungen gelagert sind, und wenn die von Retzius gewählten 
Worte, nsie hängen mit dem Balkengerüste direct durch Fortsätze 
zusammen*', nichts weiter als dies bezeichnen sollen, so würden sie 
mit meinen früheren und jetzigen Ergebnissen der Hauptsache nach 

1) Ich wiU dabei die SalamanderUrre ganz aus dem Spiel lassen, weil es 
gerade bier in der That bei vielen Kernen des lebenden Gewebes nicht so leicht 
ist, abgegrenzte Kemkörperchen zu sehen. 

2) z.B. Yon AnodonU (ygl. 27, S. 280—81, Taf. XVI, Fig. 15, 22,^23), die 
man sich im August und September leicht Terschaffen kann. An solchen sind 
die kleiuen runden Nucleolen leicht zu sehen. Es können ebensogut Embryonen 
▼on vielen anderen WirbeUosen dienen. 

3) z. B. Obth, Cnrsus der Histologie. 
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übereinstimmen. Aber jene Worte können offenbar zunächst dahin 
verstanden werden , dass dieser Znsammenhang auch ein continnir- 
lieber Uebergang nnd dass die Substanz der Nncleolen nnd Balken 
dnrchans eine nnd dieselbe nnd ohne gegenseitige Absetzung sei. 
Eine solche Verschiedenheit beider Dinge muss ich aber durchaus 
festhalten, obwohl ich hinsichtlich der Entstehungsgeschichte der 
Nncleolen in den jungen Kernen der gleichen Ansicht war und bin, 
wie sie Betzius jetzt entwickelt hat, dass sie als Substanzansamm- 
Inngen im Bereiche des Gertlstes entstehen. Wie sie aber fertig vor- 
liegen, sind sie besondere Bestandtheile des Kerns und besonderer 
Unterscheidung und Benennung werth, denn wo ein Ding in einer 
so bestimmten Erscheinungsform und einer solchen Verbreitung auf- 
tritt, wie die Nncleolen in den Zellkernen, da muss es auch physio- 
logisch eine besondere Bedeutung haben. 



B. Vorkommen, 

Ob Nncleolen in allen Zellkernen vorkommen, lässt sich heute 
nicht feststellen. Nach den vorliegenden Kenntnissen muss ich es 
aber wahrscheinlich nennen.^) 

Bis vor Kurzem bin ich noch der Ansicht gewesen, dass es zum 
Mindesten einige wenige Kemarten gebe, die sicher ohne wahre 
Nncleolen wären , nämlich die Kerne der rothen Blutzellen bei Am- 
phibien und anderen, Hodenepithelien und die quergeschichteten 
Stäbchenkeme der Retina bei Säugethieren. Aber dann habe ich 
zunächst in den letzteren mit Htllfe von Osmiumbehandlung und 
Oelimmersion die Nncleolen gefunden (Tat V, Fig. 76). Ich unter- 
suchte darauf die mit sehr dichten Gerüsten versehenen^) Kerne des 
Hodenkeimepithels bei Salamandra mit den gleichen Mitteln; 
an Osmiumpräparaten sind jene Gertlste unsichtbar oder ganz ver- 
blasst, die Kerne etwas gequollen und zeigen aufe Deutlichste ein 
bis mehrere mattglänzende Nncleolen, die man sonst vor dem 
Gertist nicht sieht. — Es bleiben noch die Kerne der rothen Blut- 
zellen bei den vier unteren Wirbelthierclassen ^) ; diese nehmen durch 



1) Abgesehen vieUeicht von ganz besonders modificirten Zellkernen, wie es 
die SpermatozoenkOpfe sind. 

2) Yergl. im Abschnitt ni die Abbildung (Text) oder Arch. f. mikr. Anat. 
Taf. 9. Fig. 37. Bd. XVm. 

3) Dass die sogenannte Grannlimng in diesen Kernen nicht anf wahre ab- 
gegrenzte Nncleolen, sondern anf ein Gerüst zurückzuführen ist, wird im Folgen- 
den (unter C) besprochen. 
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Osmiumsäure allerdings nicht, wie es sonst bei Kernen geschiebt, 
einen blasig - gequollenen Habitus an, sondern werden compact, glän- 
zend, meist unter einiger Schrumpfung und lassen in diesem Znstand 
gewöhnlich die Gerüststructur recht wohl erkennen ; aber sie zeigen 
so nichts von Nucleolen, und ich habe solche in ihnen bis jetzt über- 
haupt mit keinem Mittel gefunden. Trotzdem können sie darin sein, 
denn es sind dies ja relativ sehr kleine und sehr dichtnetzige Kerne, 
an denen solche Dinge besonders schwer erkennbar sein mttssen. 
Sollten hier aber die Nucleolen wirklich fehlen, so wtlrde zu fragen 
sein, ob das nicht ein ganz besonderer Ausnahmefall zu nennen sei, 
da die rothen Blutzellen ja, physiologisch genommen, auch eine ganz 
besondere Art von Zellen sind. 

Auerbach (3, S. 79 ff.) hat allerdings das Vorkommen enucleo- 
lärer Kerne, im Gegensatz zu dem bekannten von uni- und multi- 
nucleolären, bestimmt hingestellt. Wenn man aber seine Befunde 
befragt, so zeigt sich sofort, dass sie sich nur auf Fälle beziehen, 
in denen man es mit jungen Tochterkernen bald nach erfolgter 
Theilung zu thun hat oder zu thun haben kann.^) Bei diesen existiren 
in der That noch keine Nucleolen, wie oben besprochen ist; die 
betreffende Angabe Auerbach's ist in diesem Sinne also vollkommen 
richtig, nur glaube ich schwerlich, da^s man mit ihm diese jungen 
Kerne „ ganz klar " nennen kann, wenn sie auch ohne Reagentien so 
aussehen ; denn dasselbe ist der Fall z. B. mit den jungen Tochter- 
kemen im Echinodermenei (Taf. YII hier), dort zeigt aber Säure und 
Färbung und zeigen vor Allem auch die Theilungsersch einungen, 
dass sie geformte chromatische Gertiststränge enthalten. 

Man hat nach alledem jetzt Grund, die Nucleolen fttr wesent- 
liche Bestandtheile der Zellkerne zu halten, so weit ein fertiger 
ausgebildeter Zustand der letzteren vorliegt; mit anderen Worten, 
es ist anzunehmen, dass im Ganzen das Leben und die Function des 
Zellkerns auf die Existenz von Nucleolen zugepasst ist. Es soll da- 
mit jedoch nicht der Satz aufgestellt sein, dass der Besitz von Nucleolen 
für einen jeden fertigen Zellkern in jedem physiologischen Znstand 
erforderlich ist. Vielleicht kommen wirklich, auch abgesehen von 
den jungen Tochterkernen, enucleoläre Kerne vor; der Beweis dafür 
wäre aber noch erst zu liefern. 

1) Besonders gut bei Fizirong mit Chrom-Essig-Osmiumgemischen. 

2) Kerne yon Furchungszellen des Froscheies; ZeUen der Keimhaut des 
Museiden-Embryo. Bei den letzteren kommen hier zwar auch die Kerne in 
Betracht, die man, nach Wxismann, zur Zeit yon Aüibbach*s Arbeiten durch 
freie Kembildung im Keimhautblastem entstehen liess, und so üasste Aubbbach 
(a.a.O.) die Sache auf. Jetzt hat Wksmaiw selbst (105) gezeigt, dass diese 
Kerne wahrscheinlich aUe durch Theilung vom Kern des fSes abstammen. 
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Auf Pflanzenkemey über deren Bahezostand ich keine hinrei* 
chende Er&hnmg habe, will ich diese Aeoaseningen nicht erstreckt 
haben. 

Für weitere Prüfungen in dieser Bichtung mag noch daranf hin* 
gewiesen sein, dass sie nicht blos mit einer Beobachtongsmetbode 
oder einem Beagens, sondern durch genauen Vergleich verschie- 
dener gemacht werden mttssen. Wenn man sich z. B. blos auf 
Präparate ans chromsauren Salzen verlassen wollte, so würde 
man dazu gelangen, fiast alle Kerne ohne Nucleolen und nur mit 
Gerfistknoten versehen zu finden; denn solches sind die tischen 
Bilder, welches die chromsanren Salze meistens zu Wege bringen.^) 
Anch der alleinige Gebrauch von Essigsäure oder anderen orga- 
nischen Säuren würde nicht ausreichen, da sie die Gerüste vielfach 
zu stark liehtbrechend macht, um Nucleolen darin deutlich zu lassen. 
Anwendung von Osmiumsäure, frische Untersuchung in 0,6 p.c. 
Kochsalzlösung und Znsatz von destillirtem Wasser sind 
nach meiner ErÜEihrung die besten und bequemsten Mittel, um über 
die Anwesenheit wahrer Nucleolen zu entscheiden. 



G. Zahl. Auszeichnung eines oder einzelner Nucleolen an Grösse 
und Beschaffenheit, Haupt- und Nebennueleolen. 

Die Nucleolen sind in den Kernen mancher Zellenarten durch- 
weg oder vorwiegend in Einzahl vorhanden (z. B. Nervenzellen 
von Vertebraten, manche Eier), in anderen für gewöhnlich 
mehrfach; diese MehrCachheit ist offenbar physiologischem Wechsel 
unterworfen und es empfiehlt sich dafür die von Ausrbach (3) an- 
geführte Bezeichnung multinucleoläre Zustände. Doch ist 
dies nicht so zu nehmen, als ob für viele oder gar für alle Kem- 
arten die Einzahl der Nucleolen die Begel, die Mehrzahl ein physio- 
logischer Ausnahmezustand wäre; die Kerne der meisten Gewebs- 
zellenarten haben entschieden für gewöhnlich mehrere Nucle- 
olen. Die Zahl ist bei Thierzellen selten über 8 (mit Ausnahme der 
Kerne meroblastischer Eier), bei den meisten Arten von Thierzellen 
durchschnittlich 3 — 5. Ueber Pflanzenkeme habe ich keine aus- 
reichende Erfahrung in diesem Punkt; nach dem, was ich gesehen 
habe, scheint es dort im Grossen und Ganzen ähnlich zu sein. 

Dass die Zahl der Nucleolen bei vielen Zellenarten sich physio- 
logisch ändert und Periodicitäten unterworfen ist, wie dies Auerbach 
(3; nach ausgedehnten Untersuchungen aufgestellt hat, lässt sich ge- 

1) Tergl. oben in diesem Kapitel, JA. 

FlemniBf, ZeUe. 10 
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wisB nicht bestreiten und ist in einzelnen Fällen eridentJ) In den 
Najadeneiem habe ich die Entstehungsgeschichte der multiplen Na* 
cleolen zu verfolgen gesacht and gefanden, dass hier bei Anodonta 
erst anmittelbar vor der Brunstzeit zahlreiche Nebennucleolen ge- 
bildet werden, und zwar auf Kosten der stark lichtbrechenden Portion 
des Hauptkernkörpers (28, S. 1 8 ff.). Ein sehr reiches, durch lange 
und vielseitige Forschung gewonnenes Material für diese Frage findet 
sich in den erwähnten Untersuchungen Auerbagh'b. Um aber das- 
selbe heute vollgültig zu verwerthen, wird die Erwägung hinzu- 
kommen müssen, dass zur Zeit von Auerbach's Arbeiten über die 
Existenz der Gerüste und Stränge in Zellkernen noch nichts bekannt, 
und also die Verwechselung der optischen Durchschnitte von solchen 
mit Nucleolen nicht überall ausgeschlossen war. Wenn Auerbach 
für die Säugethiere und Batrachier den Satz aufstellte (a. a. 0. S. 92) : 
ndie Zahl der Eemkörperchen in einem Kern beträgt 1 — 16 und in 
extremen Fällen selbst bis über 100**, so stimmt damit nicht meine 
obige Angabe, welche die Zahl der Nucleolen für den Durchschnitt 
auf nicht mehr als 8, meistens darunter fixirt. Ich bitte zu berück- 
sichtigen, dass ich dabei nach langer Untersuchung und zwar be- 
sonders nach solchen Mitteln urtheile, welche erlauben^ die wirk- 
lichen Nucleolen von Theilen des Gerüstes zu unter- 
scheiden (Osmiumsäure, Wasserwirkung, geeignete Nucleolen- 
Färbungen, s. oben in diesem Capitel). Es sei femer beispielsweise 
daran erinnert, dass Auebbach (S. 99 a. a. 0.) in den Kernen der rotben 
Blutzellen vom Proteus und Frosch 8 — 16 Nucleoli fBUid, während 
ich diese Kerne gerade als solche beschrieben habe, welche der 
Nucleolen anscheinend entbehren und nur Gerüste führen (falls nicht 
die Nucleoli hier so änsserst klein sind , dass sie selbst jnit den 
besten neuen Linsen unkenntlich bleiben). In diesem Fall hat Auer- 
bach offenbar, wie in anderen, die optischen Schnitte der Oerttst- 
balken richtig gesehen, aber als Nucleolen genommen. 

Es ist der häufigste Fall, dass einer der Nucleolen an 
Grösse besonders vorwiegt Obwohl dies durchaus nicht 
durchgeht, wird es doch so häufig getroffen, dass es unstreitig 
irgend eine wesentliche typische Bedingung in den Lebensvorgängen 
des' Kerns haben muss und deshalb hervorgehoben zu werden ver- 
dient. Man kann dies am Einfachsten thun, indem man die grossen 
KemkOrper als Haupt nucleolen , die übrigen kleineren, wo sie 
vorhanden sind, als Nebennucleolen bezeichnet. 



1) Die mir eben zugebende Arbeit von M. Nusbbaum, Ueber den Bau mid 
die Tb&tigkeit der Drflsen (82 a), enthält wichtige Beitrage zar Kenntniss molii* 
nacleolftrer Zust&nde (vergl. S. 339—340 a. a. 0.). 
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Ate ein Beispiel, welches dies Verhältniss denüich illnstrirt, sind 
die Kerne der Eierstookseier von Wirbeltbieren nnd von tnaDcheD 





Fig. E 1. 

>. Sern «DM Eientotkuie« tod Cdio, fiiich ntu der -Zelle getreten in Ofirial- 
flOMigkeiL Zweibuokliger Nncleolns (». nnten, NneleoleD), Geringe theile der Sern- 
gertute »iehtbai. 

«. Bin «olcber Eera nMh Zufliewen tod £««ig*tnre 6 p. o. — OerlUtotraDge dnd auf- 
getreten, der gro«« bluwre Tbeil da BiuptnncUolni nnd die Nebeonnoleolen nnd 
in gleichem Gnde gequollen nitd erblant, der Udnere Haspttbeil dei groNen Nn- 
deolu* iit ebenf&Ui, aber MhwBeher geqnollen. 

b. Kueleoloe etnei Ein Tpn Tioliogonia polynorphk; der glBniende Hiupttbnl littt 
all Kappe auf dem grOwereD, biaaHD. 

ß. Optiichei DorehschDittabild dei Oleicbeo, KheniBtiioh. 

Fig. E 2. 
Ein Kern wie E 1, a. Darontei denetbe, nach Znflicwen von deMillirtem WaMer; 
AUci bi* tuf den Haapttbeil de« gioeaen Naoleolu ist Teiblant nnd anioheinend rer- 
lehmindeD, jener Terkndert. 

Darunter ein aolcher Sem Dach Bebandlnng mit Eaaigsllure Ton ■/lo p. o,: iat ge- 
■ chrampft (im Oegeniati m der Quellnng bei Znaati ttärkerer filnre, E t, a). 
Nach frntieren eigenen Zeiohnangen. 

10' 
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Wirbellosen zu nennen. Bei den ersteren ist im mittelreifen Zu- 
stand der Regel nach ein vorwiegend grosser Nnoleolns, manchmal 
zwei ziemlich gleich grosse vorhanden , daneben in verschiedener 
Anzahl kleinere. Bei den Eiern mancher lamellibranchiater Mollnsken 
liegt das Gleiche vor, hier ist aber zugleich in besonders auffallea* 
der Weise der Hauptnucleolus noch besonders different gegenüber 
den Nebennucleolen. Wie es von Letdig^) (Cy clafiC comea), v. HEsa- 
ling') und LACAZE-DurmEBS ^) gefunden und von mir bei Najaden 
ix&her untersucht ist, besteht hier der Hauptnucleolus ans zwei dif- 
ferent beschaffenen Theilen (Fig. 28, Taf. üb): einem kleineren, der 
bedeutend stärker lichtbrechend und stärker tingirbar ist, und einem 
grösseren, blasseren und schwächer chromatischen, der in Sänre 
stärker quillt. Bei Anodonta hängen die beiden Theile zusammen 
(Fig. 28, Taf. IIb), bei Unio sind sie vielfach nur mit einander in 
Berührung oder liegen selbst getrennt. Die kleineren Nebennucleolen, 
die hier in den Balken des Kerngerüstes lagern (in Fig. 28 sehr klein, 
vergl. Fig. E), zeigen dieselbe Lichtbrechung, Quellbarkeit und Tin- 
girbarkeit, wie der grosse blasse Theil des Ebuptnncleolns. Bei 
Wasserzusatz (Fig. E 2, die mittlere Figur) verschwindet dieser Ebnpt- 
theil und die Nebennucleolen nebst den Gerüststrängen; es bleibt 
der kleine, stark chromatische Theil des Ebuptnudeolus , indem er 
dabei noch verschärft wird und, wie es die Figur zeigt, etwas 
schrumpft und einen scharfen, abgesetzten Contour bekommt Znsatz 
von starker Essigsäure (5 p. c. oder mehr) lässt den grösseren, blas- 
seren Theil des Hauptnucleolus rasch aufquellen und verschwinden, 
während der kleine, glänzende zwar auch etwas quillt, aber erhalten 
bleibt (Fig. £ 1). Schwache Essigsäure dagegen (unter 0,25 p. c.) 
lässt den glänzenden Theil des Hauptnucleolus schrumpfen und kör- 
nig werden und erhält den blassen Theil und die Nebennucleolen, 
wenn auch in verblasstem Zustand (Fig. E 2 unten). Es ist eigen- 
tbttmlich , dass dabei auf Anwendung der starken Säure der ganze 
Kern aufquillt, auf Zusatz der schwachen aber etwas schrumpft 
(Fig. E 1 vergl. mit E 2, s. Erklärung). 

Wie ich an jenem Orte beschrieb, ist die Zweitheiligkeit des 
grossen Kemkörpers am jungen Eierstocksei noch nicht zu finden, 
sie bildet sich erst am reiferen heraus. 

Bei Anwendung von Kemtinctionen färbt sich zwar der stark 
brechende Theil der Nucleolen besonders intensiv, aber in erheb- 

i) Keineswegs von Allen. 

2) Archiv f. Anat n. Physiol. 1855. 8. 60; s. ferner 71, Fig. 266. 

3) Die Perlmuschel und ihre Perlen. 

4) Becherches sor les organe genitalis des Acäphales lamellibranches. Ann. 
d. sdences nat, xooL 4S^r. T. IL 1854. p. 155. 
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lichem Grade auch der andere Theil and die Nebennacleolen , zu- 
gleich natllrlioh auch das KemgerttsiO 

Solche Differenzimng der Hanptiracleoleii in zwei Theile kommt 
bei Eizellen ^vieler Thiere vor. Bei Dreissena (Tiehogonia) po- 
lymorpha ist, wie ich frtther beschrieb (27, S.259, Fig. 4, Taf. 16), 
der stark lichtbrechende und chromatische Theil als Hohlkappe am den 
blasseren hemmgelagert (Fig. £ 1 ). Beim Säugethierei (Kaninchen) 
finde ich manchmal eine ähnliche Zweibnckeligkeit des Hanptnncle- 
eins, wie bei Najaden, nur in viel kleinerem Maassstab (Fig. 15, 
Taf. I hier) ; in den meisten Fällen aber lässt sich nichts Deutliches 
davon finden, es bliebe aber möglich, das ein ähnliches Verhalteü 
auch hier durchgehend existirt und nur bei der relativen Kleinheit 
dieser Nncleolen in den meisten Fällen der Beobachtung entgeht. 

0. HsRTWiG (55) hat. dann bei einer Anzahl anderer Thiere eine 
ähnliche Beschaffenheit des Einucleolus gefunden: bei Helix, Teilina, 
Aseidia intestinalis, Sphaerechinus brevispinosus und Astheracanthion. 
Es ist denkbar, dass Überall an den Kemkörpem der Eier eine solche 
Zusammensetzung aus zwei Substanzen vorliegen kann ; jedenfalls ist 
sie aber dann bei Verschiedenen von sehr ungleicher Deutlichkeit 
und Form, und bei Vielen — auch Manchen der Genannten — erst 
durch Reagentien oder Färbung deutlich zu machen.^) 

Die Vermuthung, dass ein solcher Doppelbau durchgehend allen 
Hanptnudeolen nicht blos der Eier, sondern auch anderer Zellen- 
arten zukäme, würde einstweilen in der Luft stehen. Bei manchen 
Zellen, wo die Nudeolen sich durch Grösse auszeichnen — z. B. 
Nervenzellen, Speicheldrtlsenzellen von Insectenlarven, Pflanzenzellen 
mancher Arten, ttbrigens auch viele Eizellen — lässt sich weder 
frisch etwas davon spttren, noch kann ich hier durch Reagentien bis 
jetzt eine Differenzirung hervorbringen.- 

■ — — ■ — ■ — — — — ■ — - — — — ■ ■ — - - - -- — _ -^ - 

1) Bei meinen frttheren betr. Arbeiten, 1874 angestellt, hatte ich Pikro- 
cannln-, Carmin- and Hämatozylindnction (letztere beiden an Härtongspr&pa- 
raten) benutzt; erstere macht die frischen Kerne quellen und die Netze undeut- 
Ueh, letztere beiden tingiren an diesen Eikemen den Kemsaft stark mit So 
bin ich damals zu dem Ausspruch gekommen (28, S. 23), die Str&nge seien in 
tingirten Kernen nicht mehr sichtbar, habe mich aber jetzt eines Besseren belehrt. 

2) Die Bezeichnungen «Nuclein und Paranuclein'*, welche 0. Hbrtwiq fQr 
die beiden differenten Theile des Nucleolus anwandte, scheinen mir bei dem 
heutigen Stande der Kenntnisse nicht empfehlenswerth. Denn das Nuclein, das 
wir jetzt als den Träger der chromatischen Kemsnbstanz ansehen können, ist 
gewiss nicht blos in dem kleinen stark lichtbrechenden Theil des Hauptnudeolusy 
sondern auch in dem schwach lichtbrechenden, in den Nebennudeolen und in dem 
Kemgerüst vorhanden, wie sich dies ja aus der Tinction (s. oben) ergiebt Auch 
kann man nicht sagen, ob es in den Nebennudeolen und dem blassen Theil des 
Hauptkemkörpers etwa in einer besonderen chemischen Modification vorliegt, 
die einen eigenen Namen, wie Paranuclein, rechtfertigen würde. ^ 



4 
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Ebenso wissen wir noch nichts darüber, ob anch bei anderen 
kleineren Eemarten, als den jetzt erwähnten, die durch GrOsse aas* 
gezeichneten Nacleolen sich auch durch ihre Beschaffenheit vor 
den übrigen auszeichnen, wie dies bei den Sflsswasseimuscheleiem 
n. a. der Fall ist, ob also die Unterscheidung von »Haupt- und 
Nebennucleolen '^ eine durchgehende Geltung beanspruchen kann. 

Die absolute Grösse der Nucleolen steht bei den meisten 
Zellenarten in annähernder. Proportion zur Grösse der Kerne selbst 
Ich bitte diesen Ausspruch, der nur in Bausch und Bogen gel- 
ten kann, nicht auf die Spitze zu stellen; ich weiss wohl, dass er 
Ausnahmen erleidet. Eine solche sind z. B. die relativ grossen Kem- 
körperchen, die bei vielen Arthropodenlarven vorkommen. Man kann 
daraus wieder durchaus nicht folgern, dass Kerne von Larvenformen 
oder Embryonen überhaupt besonders grosse Nucleolen hätten, bei 
Wirbelthieren z. B. lässt sich dies nicht aufstellen, obwohl allerdings 
an jungen Säugethier- und Vogelkeimen die Nucleolen im Verhältniss 
zum ganzen Kern etwas grösser sind, als an Geweben erwachsener 
Thiere. Bei Amphibienlarven ist es wieder anders ; diese — die ja 
in Bezug auf viele histogenetische Verhältnisse mit Embryonen mitt- 
lerer und älterer Reife parallel gehen — haben vielmehr relativ 
kleine Nucleolen (vgl. z. B. Taf. üb, Fig. 29c; so ist es bei Sala- 
manderlarven in fast allen Geweben). — Wenn ich also den obigen 
Satz, trotz allen diesen Schwankungen und Ausnahmen, überhaupt 
hingestellt habe, so geschah es, weil die Physiologie der Nucleolen 
fiast eine terra incognita ist und weil in solchem Fall Alles, was 
auch nur entfernt nach einer Regel aussieht, notirt zu werden ver- 
dient Und das wird man, wie ich glaube, wenigstens fttr die er- 
wachsenen Gewebe der Vertebraten bestätigt finden, dass im Cranzen 
und Grossen eine grössere Kemart auch grössere Hanptnucleolen 
hat Die Eier und Nervenzellen der Säugethiere bieten daftir wie- 
derum ein anschauliches Beispiel. 

3i Kerne von einfach eingeschnürten Formen, wie Fig. C (oben) 
im Cap. 16, zeigen sehr häufig, wenn auch nicht durch- 
gehend, zwei ziemlich gleich grosse Nucleolen so gelagert, dass 
je einer etwa die Mitte einer Schnürhälfte einnimmt Der Befand 
ist gewiss sehr oft gemacht, und hat von Remak bis heute zu dem 
Glauben beigetragen, dass die betreffenden Kerne sich durch Ab* 
schnürung theilen wollten und dass die Einleitung dazu eine Theilung 
des Nucleolus gewesen sei. Der Beweis flir derartige Theilungen 
steht aber immer noch aus (s. Abschnitt in). Wir wissen nicht ein- 
mal, ob die beiden Nucleolen in Fig. C aus der Theilung oder Tren- 
nung eines einfachen hervorgegangen, oder ob jeder ftir sich ent- 
standen ist. • Da Formen wie Fig. C sich an lebend beobachteten 
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Kernen viele Standen lang erhalten, ohne ihre Form zu ändern 
(Flemming 29 n. a.)i so ist es auch möglich , dass sie darin noch 
viel länger beharren. Es ist daran zn denken, ob die nahezu cen- 
trale Lage des Nucleolus in je einer Schnttrhälfte des Kerns bei 
solchen Formen irgend welche physiologische Bedeutung im inneren 
Stoffwechsel des Kerns! haben mag. Bei den viellappigen Kernen 
(Maulbeerformen), die z. B. an jungen Ovarialeiem von Wirbelthieren 
vorkommen (s. die Textabbildungen im IH Abschnitt), findet man 
nflmllch recht oft die hier zahlreichen Nucleolen auch im Ganzen 
nnd Grossen so vertheilt, dass je ein grösserer in je einem Buckel 
des Kerns liegt, doch geht das nicht ganz durch. Für die Deutung 
dieser maulbeerförmigen Kerne als Theilungsformen hat man heute 
ebensowenig Sicherheit, als bei den einfach geschnürten. 

Von sonstigen Formverhältnissen der Nucleolen sind die 
Yacuolen^zu nennen, die in ihnen vorkommen, und nach der Be- 
zeichnung von ScHBöN (96 b), der solche im Kemkörper des Säuge- 
thieres fand und fttr solide Körperchen hielt, wohl als ScHBöN'sche 
Körner, oder als Nudeololi bezeichnet worden sind. Es ist wohl 
jetzt allgemein anerkannt, jedenfalls durch die Schraube leicht fest- 
zustellen, dass es Bäume sind, welche von Flüssigkeit, oder doch von 
einem viel weniger lichtbrechenden Medium gefüllt werden, als die 
umgebende Nudeolensubstanz ist. 

Bei Beobachtung frischer Kerne in sogenannten indifferenten 
Medien verschiedener Arten Überzeugt man sich leicht, dass mehr- 
fache Vacuolen in den Kemkörperchen mit dem Absterben auftreten 
und die vorhandenen sich vergrössem. Man könnte also zunächst 
alle solche Vacuolen überhaupt als Leichenerscheinungen oder Kunst- 
producte in Verdacht nehmen. Dies würde aber mit Unrecht ge- 
schehen. Denn man sieht eine Vacuole, manchmal noch mehrere 
kleinere daneben, manchmal auch mehrere gleich grosse in vielen 
Objecten, deren Lebenstreue nicht wohl zu bezweifeln ist, so in den 
grossen Nucleolen der Eierstockseikeme von Muscheln (so Anodonta, 
Taf. IIb Fig. 28, hier immer in dem stark lichtbrechenden, kleineren 
Haupttheil des Nucluolus ; übrigens bei sehr vielen anderen Muscheln) ; 
ebenso in unmittelbar entnommenen Echinodermen- u. a. Eiern, in ganz 
frisch beobachteten Nervenzellen, in Pflanzenzellen ; es lassen sich noch 
viele Beispiele binzuftigen. Diese einzelnen, oder in geringer 
Zahl vorhandenen Vacuolen der Kemkörperchen muss ich also ftlr 
präformirt halten, die zahlreichen dagegen, welche man nach und 
nach im Präparat auftreten sieht, sind nachweisbar Veränderungen.^) 



1) Yergl. Fig. 28, Taf. Üb. 

2) Siehe 28, Taf. I, Fig. 13. 
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Mit Hülfe TOD stärkerer Osmiumsänre , bei gOnstiger Wirkang 
auch Yon Chrom- nnd Pikrinsäiire , kann man die arsprttnglichen 
Vacnolen an yerschiedenen Objecten natartrea fixiren. Natürlich 
mass dag Object lebend behandelt werden. 

Ob nnn alle Nndeolen solche Höhlchen besitzen, wird ftlr heute, 
bei der Kleinheit der meisten, nicht zn entscheiden sein. 

Ich verweise noch auf die Mittheilang Eleinenbebg's (56 a, S. 41), 
n dass im Kemkörperchen des jungen Eies von Hydra ein stark licht- 
brechendes Körperchen erscheine (Taf. U, Fig. 11 a. a. 0.), das die 
grösste Aehnlichkeit mit einem Oeltröpfohen habe (ScHBÖN'sches Koro) 
und nach kurzer Zeit wieder schwinde. ** Da „ ScHRÖN'sche Kömer ** 
in sonst bekannten Fällen schwächer lichtbrechend als die Nvcleolen- 
Substanz, also Vacnolen sind, so verdient diese interessante Aus- 
nahme Aufmerksamkeit — 

Frommann hat in den Arbeiten , die für diesen und den 1 . Ab- 
schnitt citirt sind, innerhalb der Nucleolen vorkommende Kömchen, 
Fäden und Stränge beschrieben ^) und zwar zum Theil nach lebenden 
Objecten. Die Möglichkeit, dass durchweg ein innerlich differencirter 
Bau der Nucleolen besteht, ist nicht abzuweisen. Gerade an den 
grössten thierischen Kemkörperchen aber, die sich besonders leicht 
fnsch untersuchen lassen, also denen von Eiern und peripheren 
Ganglienzellen (z. B. Spinalknoten des Frosches) darf man nicht er- 
warten, etwas Derartiges zu sehen. Sie erscheinen ohne differente 
Behandlung, abgesehen von den Vacnolen, homogen, und auch nach 
verschiedenartiger Beagentienwirkung vermag ich nichts von be- 
stimmten Formverhältnissen darin zu finden. 

D. Scheinbare kelle Räume um die Nucleolen. 

Diese Erscheinung, die z. B. in Fig. C, S. 96 wiedergegeben 
ist, wird Allen bekannt sein, die Nucleolen mit stärkeren Systemen 
näher beobachtet haben. Auerbach (3) hat sie früher als wirkliche, 
helle Räume (Höfe) aufgefasst, die das Kemkörperchen umgeben. 
Es ist leicht, sich zu überzeugen, dass dies Phänomen nichts Anderes 
ist als ein Reflex, bedingt durch die gerundete Fläche und stärkere 
Lichtbrechung des Nucleolus. Denn jedes freischwimmende Köm- 
chen von einigermaassen starker Lichtbrechung zeigt, wie ich a. a. 0. 
schon angeführt habe (29, Taf. 15. Fig. le), den Schein um sich 
her in derselben Ausdehnung, wie ein entsprechend grosser Nucleolus 
es thut (s. am cit Ort S. 310). 

Man muss diese Reflexhöfe nicht verwechseln mit einer Erschei- 
nung, die an fixirten Präparaten öfter vorkommt und z. B. in Fig. 30 a, 

1) z.B. Lit-Yen. I, 41, Taf. I, Fig. 17, 19, ans pflanzlicben ZeUen. 
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Taf. üb gezeichnet ist: es trennt sich öfter einmal dnrch eine leichte 
Sehnimpfnng das Stranggerttst des Kerns von dem Umfang des Nn- 
cleolos , so dass einß Spalte entsteht ^) etwa von dem Um&ng wie 
jene ReflexscheinCy oder anch grösser; dass diese Spalte hier wirk- 
lich vorhanden und nicht dnrch Spiegelung bedingt ist, ergiebt sich 
ans dem reinen Farbenbild des Bei. App., das die Reflexe so gut 
wie ganz ansschliesst nnd bei dem Fig. 30 9, ein scharfgef&rbtes Sa- 
franinpräparaty gezeichnet ist Aber man findet bei gleicher Behand- 
Inng viele andere Kerne in denselben Objecten, bei denen die Spalte 
ganz oder fast fehlt, oder von Brücken durchsetzt ist; es handelt 
sieh hier also nm ein leichtes Knnstprodnct. 

Schwerere Knnstprodncte kommen häufig an Pi^paraten aus 
Kali bichromicum oder anderen Chromsalzen vor. Wie oben in 
diesem Capitel besprochen, werden an den meisten Kernarten (aus- 
genommen einzelne, wie Eier, Nervenzellen) die Nucleolen bei Be- 
handlung mit diesen Salzen gewöhnlich Überhaupt nicht kenntlich 
fixirt. Aber es kommt nicht selten vor, dass um grössere Knoten 
des Oertlstes bedeutende helle Bäume entstehen, die als „perinucleo- 
lire Räume'' imponiren können ; häufig sind sie von zarten Brücken 
durehspannt. Die Wirkung dieser Salze auf die Kemstructur wurde 
schon genugsam als unzuverlässig charakterisirt. 

E« Lage der Nucleolen im Kern. 

Als Regel und Typus ist eine Lage der Nucleolen im Innern 
des Kerns zu betrachten, bei der sie dessen periphere Wandschicht 
nicht berühren. Meistens werden sie in dieser Lage festgehalten 
durch die Gerüststränge, entweder ganz umgeben von der Substanz 
dickerer Stränge, oder eingelagert in den Verlauf von dünneren, oder 
doch an diesen haftend. Dies muss ich, wie schon kurz erwähnt, 
gegenüber Pfitzner (85) festhalten und kann mich daftlr auch auf 
Retzius' Zustimmung beziehen (90). Es kommen aber hie und da 
Fälle vor, wo auch einmal ein Kemkörperchen ganz ausserhalb der 
Balken liegen kann , und es giebt femer eine Zellenart, bei der dies 
Verhalten sehr häufig und selbst typisch zu nennen ist, was auch 
schon früher von mir erwähnt wurde (29, S. 349, Anm.): Eizellen der 
Amphibien und Fische.*) Fig. G oben zeigt solche freiliegende Nu- 



1) Dies ist jedoch in der Lithographie Fig. 30 a etwas gar zu scharf heraus- 
gekommen, der Umfangscontour der Spalte sollte durchbrochen sein. 

2) Vielleicht auch Yögel und Reptilien, über die ich in dieser Beziehung 
keine Erfahrung habe. Aus den IntensiTen Untersuchungen Emxa^s (28 a, b) ist 
gerade über diesen Punkt noch kein Aufschluss zu gewinnen, da zu ihrer Zeit 
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cleolen im Eikern yon Siredon; es wäre allerdings auch hier noch 
möglich y dass sie durch feinste , nicht mehr sichtbare Bälkehen 
snspendirt Vürden. 

Wenn, wie ich es nach eigenen und nach Retzius' Befanden 
als wahrscheinlich annehmen mnss, die Nucleolen innerhalb der 
Gerttstbälkchen gebildet werden, sei es nun durch mechanischen 
Gonfiux von Substanz oder Verdichtung, sei es durch chemische 
Processe, so hat es nichts Merkwürdiges, dass sie in den einen Fällen 
und zwar den meisten an der Stätte ihrer Bildung localisirt bleibeoi 
in anderen aus den Strängen nachträglich herausrtlcken können. 

Bei älteren Amphibieneiem, wo die multiplen Nucleolen bereits 
viel grösser sind wie in Fig. G, liegen sie grossentheils, wie bekannt, 
ziemlich gleichmässig vertheilt in der Peripherie des Kerns nahe an 
der Eemmembran und können dabei auch mit dieser in direoter 
Berührung sein. 

Auch bei Auerbach (3) findet sich letztere Art der Wandständig- 
keit Yon Nucleolen schon erwähnt. 

Natürlich giebt es Fälle, wo wegen besonderer Dichtigkeit der 
Gerüstmasse, Kleinheit der Nucleolen, oder Blässe des frischen Ob- 
jects nicht auszumachen ist, ob die Nucleolen intra vitam in oder 
ausser den sonstigen chromatischen Structuren liegen; ein solcher 
Fall (Stäbchenkerne der Netzhaut) ist oben erwähnt. Das vorher 
Gesagte bezieht sich also nur auf die bis jetzt sicher controlirbaren 
Objecto. 

Einzelne Angaben über Kemarten liegen jedoch vor, in denen ' 
die Nucleolen eine ganz wandständige Lage haben. Die frühesten 
datiren, soviel ich weiss, von Leydiq (72, S. 15); die Nucleolen in 
Ganglienzellenkemen vom Blutegel, Eikemen von Sjnapta, auch Ei- 
kemen der Ratte und Kernen der Linsenfasern vom Frosch fand er 
wandständig und nannte sie geradezu verdickte Partien der Wand. 
Aehnlich beschrieb Hermann (52 a) das Verhalten beim Blutegel. 
Schwalbe (98, S. 28 fif.) beobachtete wandständige Lage der Nucleolen 
und anscheinendes völliges Verschmolzensein derselben mit der Kern- 
wand an Ganglienzellen der Retina von Wiederkäuern. Beim Blut- 
egel haben E[ans Schultze (97 a, S. 103) und ich uns bei dessen 
Arbeiten nicht davon überzeugen können, dass der Nucleolus mit 
der Wand wirklich ein Continuum bildet; wir sahen zwischen bei- 
den stets eine Grenze oder einen Zwischenraum. Die Beobachtungen 
Schwalbe's an den Retinaganglienzellen sind gewiss völlig sicher; 
übrigens habe ich ähnliche Bilder mit wandständigen, von der Mem- 

die Str&nge in Kernen noch unbekannt waren. — Am S&ogethierei dagegen und 
bei vielen Wirbellosen liegen die Nucleolen jedenfaUs in Str&ngen suBpendirtf 
wenn nicht stets aUe, so doch die meisten. 
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brau nicht trennbaren Kndeolen ans Wiederkäuemetzhäuten öfters 
selbst vor mir g;ehabt. Ich bin aber nicht ausser Zweifel, ob sie 
nicht durch Yerändernngen des Absterbens bedingt sein können, und 
zwar ans folgenden Gründen: die Osminmsäure ist bekanntlich ein 
besonders gutes Erhaltungs- und Demonstrationsmittel fttr Nucleolen 
(s. oben). An menschlicher und Eaninchennetzhaut, die ganz frisch 
in Osminmsäure fixirt und in allen Theilen so gut conservirt ist, 
wie es Osmium hier nur leistet, finde ich nun an Schnitt- und Zupf* 
prilparaten alle Ganglienzellenkerne, soweit sie Überhaupt fttr solche 
Beobachtung klar und unverdeckt genug liegen, mit je einem run- 
den, oder doch nur schach eckigen Nucleolus versehen, der 
eine recht grosse ScHRÖN'sche Yacuole ftthrt, und der meistens im 
Innern, zuweilen auch nahe oder an der Wand gelagert ist, den 
ich aber nirgends mit dieser verschmolzen finde. Das Gleiche finde 
ich, wo die Netzhaut frisch eingelegt wurde und die Conservation 
Überhaupt gut ist, auch an Alkoholschnitten der Retina von Mensch 
und Thier mit nachfolgender Färbung. Allerdings kann ich nicht be- 
haupten, dass sich alle Ganglienzellenkeme hier so verhalten ; denn 
es sind hier ja auch an dttnnen Schnitten nicht alle so gelegen, 
dass man sie vollständig unverdeckt hat und sicher durchblicken 
kann, und manche Kerne sind auch an sonst guten Präparaten ge- 
schrumpft Ein weiterer Zweifel entsteht mir aber dadurch, dass 
ganz unfraglich bei anderen Nervenzellen — centralen, spinalen, 
sympathischen — die in Rede stehende Wandständigkeit der Nu- 
cleolen nicht vorkommt und dieselben durchweg kugelige Form 
haben, wie dies auch Schwalbe (S. 35) anerkennt. 

An Säugethiereiem, jungen, wie mittelreifen, ist mir eine Lage 
des Hauptnucl^olus, die der Angabe Letdig's über das Rattenei ent- 
spräche, nicht vorgekommen, allenfalls müsste sie hier Ausnahme sein. 

Nach dem Allem lässt sich sagen: wenn wirklich Fälle vor- 
kommen, wo vitaler und normaler Weise der Hauptnucleolus eng 
an der Kemwand liegt und substantiell keine Grenze gegen sie be- 
sitzt, so würden sich diese Fälle, als Ausnahmen, auf die Kerne 
der Retinaganglienzellen einzelner Thiere und vielleicht noch auf 
wenige andere Eemarten beschränken. Keinesfalls würde ein sol- 
ches Verhalten überhaupt fttr alle Nervenzellenkeme gelten. Eben- 
sowenig kann es hier einem bestimmten Alters- oder Wachsthums- 
zustand entsprechen, denn an spinalen, sympathischen und centralen 
Ganglienzellen verschieden alter bis erwachsener Thiere findet man 
nichts der Art, sondern einen grösseren, runden Hauptnucleolus. 

Wenn aber demnach die Lage der Hauptnucleolen im Innern 
des Kerns als regulär und typisch zu gelten hat, so scheint es an- 
dererseits ebenso sehr Typus zu sein, dass diese Lage eine mehr 
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oder weniger excentrische ist. Bei den meisten Exemplaren aller 
möglichen Eemarten, die man daranf untersuch t, springt dies sofort 
in die Augen; bei solchen, wo der Nuoleolus gerade IIb er oder 
unter dem Centrum des Kerns li.egt, kann man es rielfach noch 
durch vergleichende Einstellung auf das Randprofil feststellen ; bei 
kleinen Kernen wird die letztere Entscheidung natürlich nicht mehr 
möglich sein. Ob man aus dieser Excentricität ein ganz bestimmtes 
Gesetz machen kann, lässt sich demnach nicht sagen, jedenfalls 
repiteentirt sie das gewöhnliche Verhalten. 

EiMer (23 a) &nd in Reptilieneikemen sehr regelmftssige Lage- 
vertheilungen der multiplen Nucleolen nach ihren verschiedenen 
Grössen in der Art, dass solche von etwa gleicher Grösse je in der 
Ebene einer Kugelschale um den Mittelpunkt des Kerns herum ver- 
theilt und mehrere solche Schalensjsteme in einander geschachtelt 
lagen (s. a. a. 0., Fig. 18). Ich verweise dafttr auf die genaue Be- 
schreibung Eimer's, da ich am Beptilienei noch keine eigenen Stu- 
dien gemacht habe. Bei Amphibien und Fischen finde ich keine 
entsprechende Lagerung der Nucleolen, sondern alle bei jüngeren 
Eiern ziemlich gleichmässig durch den Kern verstreut, bei älteren, wie 
schon erwähnt, nahe unter der Kemmembran gelagert. Es ist noch 
zu bemerken, dass bei Amphibien und Fischen, und wie sich nach 
Eimer's Arbeit vermuthen lässt, auch bei Reptilien in mittelreifen 
und älteren Eiern kein einzelner, grösserer Hauptnucleolus vor- 
kommt, was bei sehr jungen Eiern auch hier noch zu finden ist 
Bei den älteren erscheinen die multiplen Nucleolen einander sub- 
stantiell gleichwerthig. 

F. Formveränderungen, 

Der erste Bericht tlber gesehene vitale Formveränderun- 
gen an Nucleolen datirt, soweit meine Kenntniss reicht, von v. la 
Yalettb St. George (1866, 104), welcher am frischen Ei einer Li- 
bellenlarve deutlichen Gestaltwechsel des Nucleolus wahrnahm (a. a. 
0. Fig. 2, a b c). A. Brandt (10) beschrieb 1 874 Gleiches von den 
Nucleolen der Ovarialeier von Blatta orientalis (Beobachtung in 
Htthnereiweiss) ; die Formveränderungen derselben waren sehr träge, 
„so dass man bisweilen mehrere Minuten ein Kemkörperchen be- 
obachten konnte, ohne an ihm auffallende Vei&idemngen zu be- 
merken. " Viel lebhafter wurden diese bei Heizung des Objecttisches. 
Alsbald folgte eine Mittheilung Th. Eimer's (21), welcher in Eiern 
vom Wels und Karpfen lebhafte Bewegungen der Nucleolen verfolgt 
hatte; er beschreibt ganz speciell, was in den vorigen Angaben 
nicht enthalten war, dass wirkliche Fortsätze und Lappen, oft von 
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etwas blasserer Beschaffenheit als der ttbrige Nucleolas, aasgeschoben 
worden and in langsamem Wechsel schwanden und wieder auf- 
traten. Beobachtongen ähnlichen Inhalts theilte Metschnikoff von 
den Nndeolen der Speicheldrüsen bei Ameisenlarven und von denen 
einiger Eier von Wirbellosen mit Auerbach nimmt eine Gontrac*- 
tilität der Nudeolen an (60 a, S. 167), obwohl er nach eigenem 6e^ 
stftndniss selbst an den dafür günstigen, grossen Nucldolen der 
MoBcidenlarven nichts von Bewegungen wahrnehmen konnte; er 
seUiesst auf solche nur aus den Formen der Kemkörperchen und 
daraus, dass sie sich in mehrere zerfallen können. 

P. KiDD (60 a) beobachtete 1875 Bewegungen an den Nucleolis 
einzehier, von den übrigen durch Beschaffenheit der Zellsubstanz 
abweichender Mundepithelzellen beim Frosch (mit entzündeter Mund- 
Schleimhaut); er sah in einigen Fällen längere, ihre Form ändernde 
Fortsätze von den Nucleolen ausgeschoben werden. 

Es dan aber nicht unbemerkt bleiben, dass diese Untersuchung 
zwar in Humor aqueus, aber auf dem geheizten Objecttisch 
bei ca. 39 <^ C. vorgenommen wurde, wenigstens wurden nur so leb- 
haftere Bewegungen gesehen. Diese Methode, die ja jetzt verschie- 
dentlich geübt wird, Oewebe kaltblütiger Thiere in unnatürlich 
erwärmtem Zustand zu untersuchen und darnach vitale Eigen- 
schaften der Zellen beurtheilen zu wollen, scheint mir, wenn nicht 
verfehlt, so doch sehr unsicher. Wenn, wie Max Schultze Saad 
(Archiv, Bd. I), die rothen Blutkörperchen der Säugethiere bei Tem- 
peraturen von 50 und mehr Bewegungen und Zerschnürungen er- 
leiden, so entnimmt daraus heute wohl Niemand den Schluss, dass 
sie contractu seien. 39^ Celsius liegen von der vitalen Temperatur 
der Froschgewebe noch weiter ab, wie 50^ von der der mensch- 
lichen, und wenn man selbst im ersteren Fall Bewegungen längere 
Zeit fortgehen .sieht, so kann man doch gewiss nicht behaupten, 
dass es physiologische wären. 

Weitere Beobachtungen über Nucleolenbewegungen sind mit 
nicht zur Kenntniss gekommen, und wenn einzelne solche existiren 
mögen, so hat sich doch die Yermuthung Brandt's, dass sich solche 
Bewegungen bald als eine sehr verbreitete Eigenschaft der Nucleolen 
herausstellen würden, bis jetzt nicht bestätigt, obwohl man annehmen 
kann, dass bei den so zahlreichen Untersuchungen von Ovarialeiern, 
besonders Wirbelloser, die seither erfolgt sind, darauf geachtet sein 
wird. Ich habe mir viel Mühe gegeben, bei frisch untersuchten') 
Eiern von Echinodermen, Lamellibranchiaten (Fig. E hier), Ascidien, 

1) YmcHOw's Arch. Bd. XLI. 

2) KatOrUch ohne difPerenten Zusatz, in der FlOBsigkelty welche das Zupf- 
prftparat des OTariumB lieferte. 
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bei frisch untersuch ten Oyarialeiem des Kaninchens (s. ersten Ab* 
schnitt), sowie bei frisch isolirten Ganglienzellen denüiohe Form- 
Veränderungen der hier ttberall grossen Nucleolen zu beobachten, es 
ist mir nie gelungen, ebensowenig bei den jungen Keimen von Ano- 
donta (27, 28) wo man in den flachen Zellen die Kerne recht klar 
und ohne jeden Zweifel in yitalem Zustand hat und stundenlang 
ihre recht grossen, runden Nucleolen beobachten kann, ohne sie 
diese Form ändern zu sehen. — Amphibienlarven sind fttr diesen 
Zweck weniger günstig, die Nucleolen sind nicht gross, bei Uro- 
delen von den reichlichen Grerttststrängen stark verdeckt, bei Ba- 
ninen deutlicher, aber allzu klein. 

Hieraus, sowie aus dem Fehlen sonstiger Bestätigungen ergiebt 
sich also, dasd entweder nur die Nucleolen von Eiern und wenigen 
andern Zellenarten Beweglichkeit besitzen — denn fast nur auf Eier 
beziehen sich die vorliegenden, unzweideutigen Beobachtungen <) — 
oder dass die Bewegungen der Nucleolen in anderen Zellenarten, 
wenn sie wirklich vorkommen, nur sehr temporär oder unter beson- 
deren Bedingungen auftreten mtLssen, da es so sehr schwer glücken 
will, sie zu sehen. 

Es steht nichts im Wege, solche Bewegungen Contractionen und 
die Substanz, an der sie verlaufen, contractu zu nennen, obwohl da- 
durch selbstverständlich nichts erklärt wird. Den Ausdruck „ amoe- 
boide Bewegungen ^ würde ich dagegen nicht auf diese Erscheinung 
anwenden, so lange wir nichts darüber wissen, ob die inneren physio- 
logischen Vorgänge dabei wirklich etwas Gemeinsames haben mit 
denjenigen, die in einer kriechenden Amoebe oder Zelle spielen. 

* 

G. Substanz und Reactionen. 

So viel Grund wir haben, die Nucleolen als bestimmte und be- 
sonders zu unterscheidende Theile im Kern zu verzeichnen, so wenig 
Becht besteht andererseits ftlr den Glauben, dass sie überall materiell 
gleichartig untereinander sein müssten, oder dass sie gar nur be- 
sonders verdichtete Portionen derselben chromatischen Substanz 
wären, welche im Kemgerüst vorliegt. Im Gegentheil sind schon 
manche Fälle bekannt, in denen ersichtlich ist, dass die Nucleolen 
aus einer anderen, weit anders reagirenden Substanz bestehen als 
das Gerüst, und femer, dass die Nucleolen verschiedener Kerne sich 
der Keaction nach ungleich verhalten. 

Für blosse Ansammlungen von Chromatin in zusammengediilng- 
tem, verdichteten Zustand kann man die Nucleolen nicht ausgeben. 

1) Ausgenommen die eine von MsTBcmoKOFF (Insectenlarven). 
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Dagegen sprechen schon die verschiedenen Resultate der Wasser- 
wirknng anf die Nadeolensnbstanz einerseits, auf die Gerflstbalken 
andererseits, die oben und speciell eben von den Najadeneiem er- 
wähnt wurde (Fig. E oben). In demselben Sinne sprechen aber die 
Fftrbnngs ergebnisse. 

Allerdings werden durch manche Färbungen, und zwar solche, 
welche Überhaupt besonders scharfe » Eemtinctionen '^ geben (Anilin- 
f&rbungen) die Nucleolen intensiv und meistens in demselben Far- 
benton eolorirt wie das Gertist. Als Beispiel diene eine Safranin- 
flUbung; man stelle sich den Kern der Ganglienzelle Fig. 25 Taf. IIb 
als mit Safranin gefärbt vor^, bei starker Tinction dieser Art 
können Nucleolus und GerUstbalken den gleichen Färbungsgrad 
haben. 2j Wenn man nun aber die Behandlung des Präparats mit 
Alkohol nur etwas länger dauern lässt, so werden die Gerttststränge 
sehr rasch viel blasser, endlich ganz farblos, während die Nucleolen 
noch lange, über Stunden lang, die ursprüngliche dunkle Färbung 
festhalten, oder doch nur wenig davon abgeben. — 

Es ist hier gar nicht daran zu denken, die Ursache der längeren 
Festhaltung des Farbstoffes in den Nucleolen könnte etwa darin 
liegen, dass der Alkohol noch nicht in die letzteren eingedrungen 
sei. Das Präparat, ein feiner Schnitt, verweilt ja stundenlang in 
dem Alkohol und wird noch ab und zu darin umgeschttttelt. Der 
Grund muss der sein, dass die Substanz des Nucleolus wirklich 
den Farbstoff länger an sich bindet, als die Substanz der Gerüst- 
Stränge, und also mtissen beide Substanzen von einander different 
beschaffen sein. 

Besonders auffällig ist dies Verhalten der Nucleolen auch bei 
den Spirogyrakemen (Fig. 30 a, b, c). Der sehr grosse, runde Nucleolus 
— manchmal statt dessen zwei bis drei verschieden grosse (30 b) — 
bleibt nach Safranintinction noch lange leuchtend ziegelroth gefärbt, 
wenn das feine Gerüst, das nach kurzer Alkoholwirkung ganz ebenso 
aussah, völlig erblasst ist. 

Einige dunkler gefärbte kleine Körner, von derselben Nuance 
wie der Nucleolus, sind bei diesem Tinctionsgrad auch in den Ge- 
rttstbälkchen des Kerns Fig. 30 c zu sehen. Ich mache aber gleich 
darauf aufmerksam, dass einzelne, ganz ebenso gefärbte Kömer auch 
ausserhalb des Kerns, in den Strängen der Zellsubstanz 
liegen») (Fig. 30a, Taf. II). 

1) Am Pr&parat wax* Hftmatozylin Terwendet. 

2) Wie es z. B. in Fig. 29a dargesteUt ist, wo die Naance beider Theile 
so gleich ist, dass man die Nucleolen in den Balken nicht sieht (vergl. aber 29 b, c.) 

3) Wohl gleicher Art, wie die tingirbaren Kömer, die Schmitz a. a. 0. als 
im ZeUprotopUsma gelegen beschreibt. 
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Man darf nun ttberhaupt gewiss nicht glauben, dass Alles, was 
sich mit Safranin oder anderen ähnlichen Anilintinctionen in gleichem 
Grade färbt, aach genaa eine und dieselbe Substanz sein mttsste« 
Einen auffälligen Beleg hiergegen liefern eben die Spirogyrazellen: 
bei scharfen Anilintinctionen, welche an den Kernen die Bilder der 
Fig. 30a, b, c zeigen, sind die Chlorophyllkörper in den Spiral- 
bändem der Zellsubstanz (Fig. 47, Tal IV a) in fast gleichem Grade 
gefärbt wie die grossen Nucleolen und halten diese Farbe gegen 
Alkohol sehr hartnäckig fest, wenn auch nicht so lange wie jene. 
Dass aber Chlorophjllkörper und Kemkörperohen die gleiche, oder 
nur eine sehr ähnliche Substanz wären, wird wohl Niemand be- 
haupten. 

Femer aber geben andere Färbungen noch stärkere Hinweise 
derselben Art. Hämatoxylintincturen (nach Klein oder Böhmer) in 
stark verdünnter Lösung, aber bei tagelanger, also ganz gewiss 
durchweg eindringender Wirkung färben an Schnitten von Chrom- 
säurepräparaten u. a. die Nucleolen von Ganglienzellenkemen , Ei* 
kernen u. a. vielfach^) durchweg blasser, als die Gerttststränge. 
Besonders auffSäUend ist dies bei manchen Fflanzenzellen: ich zeichne 
in Fig. 32, Taf. üla einen in Knäuelform der Theilung begrififenen 
Kern aus dem Endosperm von Lilium croceum, wo sich — wie viel- 
fach bei Pflanzen — die Nucleolen noch bis in dieses Theilungs- 
stadium erhalten haben, während sie bei Thierzellen meistens dann 
schon deconstituirt sind. Bei einer prolongirten Hämatoxylinfär- 
bung^) sind die Nucleolen, 6 an Zahl, blassgelbroth geblieben, 
die Knäuelfäden dunkelyiolett (in der Zeichnung nur durch ver- 
schiedene Schattirung angedeutet). So verhält es sich an allen Kernen 
in diesem und ähnlich gefertigten Objecten. Dieselbe Erscheinung 
kann man an Kernen meroblastischer Eier finden: in all meinen stark 
gefärbten Hämatoxylinpräparaten von Siredon- und Salamander- 
Ovarien sind die multiplen Nucleolen viel blasser tingirt, wie die 
gestrichelten Gerttststränge im Kern (Fig. G, Gap. 17, lA, S. 134). 

Ich habe vollkommen zuzugeben, dass die Tinctionen bis jetzt 
leider sehr rohe und unsichere Reagentien sind, aber wenn Sub- 



1) Nach der obigen Erl&aterung ist es also ausgeschlossen, dass hier etwa 
mangeUiafte onglelchmftssige Fftrhongen, bedingt durch zu schwaches Eindringen 
der Tinctur in das Pr&parat, die Ursache sein könnten. Aber man kann fireilich, 
wenn man die Lösungen etwas stärker nimmt, auch die Nucleolen ebenso stark 
tingirt bekommen, als die Gerüste. 

2) Lösung nach Gbbkachbb; das sehr kleine dOnne, mit Alkohol fixirte 
Endospermstackchen hat darin unter öfterem Umschfltteln tlber 6 Stunden ver- 
weilt Die Färbung ist somit gewiss nicht zu schwach gewesen, um gleichmässig 
zu sein. 
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stanzen sich gegen solche in dem Grade verschieden verhalten, wie 
in den erwähnten Fällen Nucleolen nnd chromatische Fäden , Nn- 
deolen nnd Kemgerttst^ so mnss der natürlichste und nächstliegende 
Schlags sein, dass beide chemisch von einander differiren. 

, Ein Fall ist erwähnt worden, wo eine solche Differenz noch viel 
aasgesprochener erscheint. Strasburger *) gab an, dass in den 
Kernen von Tradescantia Körner vorkommen, welche sich gegen Jod- 
reaction wie Stärke verhalten. Es bleibt aber hier denkbar, — 
bis weitere Keactionen nntersncht sind — dass diese Dinge nichi 
Nucleolen, sondern besondere Vorkommnisse zu nennen sind, und dass 
etwa wirkliche Nucleolen noch daneben existiren. — P. A. Loos (74) 
beschreibt, dass die in den Eileiterdrüsen der Amphibien gebildeten 
Eiweisströpfchen nicht blos im Zellprotoplasma, sondern auch im 
Kern auftreten. Solche Eiweisstropfen wird man jedenfalls mit den 
wirklichen Nucleolen auseinander halten müssen. 

Aber auch abgesehen von solchen Fällen lässt sich nicht be- 
haupten, dass die verschiedenen Nucleolen, die in je einem Kern 
neben einander vorkommen, unter sich der Substanz nach ganz gleich- 
artig sein mttssten. Der grosse Nucleolus des Eierstockseies bei 
Wirbellosen (s. oben Fig. E und Fig. 28) ist in seinem kleineren 
glänzenden Haupttheil anders beschaffen, wie die kleinen Neben- 
nndeolen ; das ist hier, unter besonders deutlichen und relativ riesen- 
haften Verhältnissen, leicht zu sehen und durch Keaction und Fär- 
bung (s. 0.) zu bestärken. Es wäre wohl denkbar, dass ähnliche 
Differenzen, auch nach der chemischen Beschaffenheit der Substanz, 
bei anderen viel kleineren Nucleolen ebenfalls vorkommen, bei denen 
man fllr jetzt verzichten muss, sie nachzuweisen. 

H. Frage nach dem physiologischen Wesen der Nucleolen. 

Noch vor 6 Jahren hat R. Hbrtwio (56) den Nucleolen geradezu 
die wichtigste Bolle in der Physiologie des Kerns zuschreiben wollen, 
indem er das, was er Kernsubstanz nannte, wesentlich in ihnen lo- 
calisirt sein liess. Dieser Versuch war noch ohne Kenntniss des 
allgemeinen Vorkommens von anderweitigen geformten Structuren 
im Kern unternommen, welche Hertwig damals nur ftir einzelne 
Fälle (Eizellen) kannte und auf diese beschränkt glaubte. Nachdem 
gleichzeitig solche anderen Structuren (Kernstränge, Gerüste) näher 
untersucht und beschrieben und als Sitz der färbbaren Substanz des 
Kerns erkannt waren, musste jener Versuch aufgegeben werden, um 

1) Ueber ein xu Demonstrationen geeignetes 2ielltheilang8object. Sitz.-Ber. 
der Jenaischen Getf. f. Med. n. Nat., 18. Juli 1879. Der gleiche Befand bei Fbok- 
HAHN, 44, Taf. I. 

Flemmiiif, Zelle. H 
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Bo mehr, als die Theilungserscheinungen des Kerns zeigten, dass in 
die Kemtheilangsfigaren keineswegs blos die Substanz der Nacleolen/ 
sondern auch die der Kemgerüste mit eingeht Es giebt zwar Kerne, 
in denen die Nucleolen relativ sehr gross sind, und jedenfalls die 
grosse Hauptmasse des Chromatins, das der Kern überhaupt führt, 
in sich enthalten ; ein recht auffallendes Beispiel dieser Art sind die 
Kerne von Spirogyra (Fig. 30, Taf. n b), bei denen auch der Ver- 
gleich der Theilungserscheinungen (Taf. IV a) klar genug zeigte, dass 
der grösste Theil der Masse, aus der die chromatische Kemfigur be- 
steht, vorher imNucleolus, nur der kleinste Theil davon im Gerüst 
vorhanden war. Es sind aber dies ganz ohne Frage Ausnahme- 
fälle, die aberwiegende Mehrzahl der Zellenarten hat relativ viel 
kleinere Nucleolen und ihre Theilungsfiguren zeigen deutlich, dass 
hier, gerade umgekehrt wie bei Spirogyra, der grösste Theil dieser 
Figuren von dem Gerüst geliefert werden muss und nur ein sehr ge- 
ringer aus den Nucleolen sthmmen kann. 

Nach der heutigen Sachlage besteht also kein Grund, die Nu- 
cleolen als die wichtigsten und wesentlichsten Bestandtheile des 
Kerns — aber auch ebenso wenig, sie als nebensächliche zu be- 
trachten. Ueber die Frage nach ihrem physiologischen Wesen sind 
bei der Dtlrftigkeit der chemischen Kenntnisse nur Vermuthnngen 
gestattet. Ich begnüge mich hier auf diejenigen Thatsachen hinzu- 
deuten, die dabei bis jetzt in Rechnung kommen können, indem ich 
damit zugleich den Inhalt des Vorstehenden zusammenzufassen suche. 

1. Die Constanz von Nucleolen in den meisten Kemarten, ihre 
Verschiedenheit und Absetzung von den übrigen Kembestandtheilen 
ufid ihre Reactionen geben zunächst Sicherheit, dass sie nicht blos 
gleichgültige und variable, abgetrennte Substanzbrocken von Kem- 
substanz, sondern specifische Producte des Kemstofifwechsels und 
zugleich auch specifische Formtheile des Kerns sind. Wenn man 
mit dem Ausdruck Organisation den Begriff eines bestimmt 
geformten lebenden Theils von bestimmter physiologi- 
scher Leistung verbindet, so kann man die Nucleolen ganz wohl 
Organe des Kerns oder der Zelle nennen. Denn wenn sie auch 
nicht stabil sind und z. B. bei der Kemtheilung morphologisch ver- 
schwinden, so treten sie doch in den Tochterkemen mit den gleichen 
Eigenschaften wieder auf.^ 

1) Hiermit nehme ich eine froher von mir (80, S. 197) aa^worfene Yer- 
muthnng zurUck, «dass die Dinge, die wir Nncleolen nennen, vielleicht keine 
organisch zu nennenden, d. h. auch morphologisch wesentlichen Kembestand- 
theUe sein möchten, sondern nur zeitweilige Ablagerungen von kommenden nnd 
gehenden Stoffwechselproducten des (ems." Denn wenn auch das letztere der 
FaU ist, wie ich dies auch heute wahrscheinlich nennen muss, so scheint mir 
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Da 68 für diesen (Jegenfitand daranf ankommt, bei Dingen von 
gänzlich räthselhafter Function die ersten ErklftmugBYerBnche 
anzubahnen, so verdient d i e stoffliche Differenz derNncleo- 
len Yon den übrigen Kerntheilen möglichste Hervorhebung, 
nicht aber die Vernachlässigung, die sie bis jetzt vielfi&ch erfährt J) 

2. Es giebt stoffliche Differenzen zwischen den Nucleolen im 
einzelnen Zellkern (Haupt- und Nebennudeolen), sowie auch in der 
Substanz der Hauptnudeolen selbst Ob dies nur bei einzelnen be- 
sonderen Zellenarten (Eier, s. oben) oder auch allgemeiner vorkommt, 
ist bis jetzt nicht entscheidbar. 

3. Es giebt auch Differenzen zwischen den Nucleolen der Kerne 
verschiedener Zellenarten. In einzelnen Fällen sind diese Differenzen 
Bo gross, dass es fraglich sein muss, ob wir die betreffenden Dinge 
(z. B. KQmer mit Amylumreaction) als Nucleolen im gewöhnlichen 
Sinne des Wortes rechnen sollen. 

4. Formveränderungen intra vitam sind an Nucleolen einzelner 
Zellenarten wahrgenommen worden. In den meisten thierischen und 
pflanzlichen Gewebszellen sind sie nicht zu constatiren und, wenn 
Torhanden, äusserst träge. 

Sonderung von Nucleolen in zwei und mehrere Theile intra 
Titam ist von Auerbach u. A. beschrieben und nicht in Abrede zu 
nehmen ; die Frage aber, ob es sich hier um eine active, amoeboide 
Contractilität der Nucleolen handelt, oder um einen Zerfall, ist offen 
zu nennen. 

5. Die Vertheilung der Nucleolen in die chromatische Figur, 
welche bei der Eerntheilung vor sich geht, besteht sicher nicht in 
einer activen amoeboiden Gestaltveränderung der Nucleolen, sondern 
in einer allmählichen Deconstituirung und Vertheilung ihrer Sub- 
stanz (s. hierfür Abschn. HI). Ob die letztere als blosse Zerstreuung 
der Substanz in gröberem, mechanischem Sinne zu denken ist, oder 
zugleich mit chemischen Umsetzungen einhergeht, wissen wir nicht 

6. Nach der Theilung einer Zelle bilden sich in den dabei ge- 
trennten Tochterkemen wieder Nucleolen während des Zustandes, 
wo in den Kernen aus den karyokinetischen Figuren bereits wieder 
ein Qerflstwerk sich angeordnet hat. Soweit dieser Process näher 

doch bei nilierer üeberlegang der Name Organisation auch einer solchen Ab- 
lagerang nicht yersagt werden zn können, wenn sie in so constanter Erschetnongs- 
fonn aofritt, wie die Nacleolen es thon. 

1) Eine solche Yernachlässigung liegt in der auf einigen Seiten ftblichen, 
summarischen Eintheilang der Kemmasse in «Kemsubstanz und Kemsaft", wo- 
bei man unter dem ersteren Namen die GerUstsubstanz und die Nucleolen, oder 
wohl gar noch dazu die Keramembran zusammenwirft 

11* 
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beobachtet istO; scheiDen die neuen Nndeolen immer in Verdiokangen 
(Knoten) der Gerttstbalken aufzutreten, so dass ihre Bildung ans 
deren Substanz wahrscheinlich wird. 

Das eben besprochene Verhalten der Nucleolen bei der Kern- 
theilung zeigt jedenfalls, dass ihre Substanz oder doch deren Haupt- 
masse in diesem Fall bei derselben Lebenserscheinung mitzuspielen 
bat, wie das Chromatin der Oertlste. Daraus lässt sich aber weder 
schliessen, dass «beide Substanzen lediglich zwecks Mitwirkung bei 
der Eerntheilung da wären, noch lässt sich andererseits schliessen, 
dass Nucleolen, und Chromatin der Gerüste, überhaupt beide ganz 
die gleiche Function im Kern haben müssten. 

7. Bei der Chironomuslarve haben die Nucleolen der Speichel- 
drüsenkerne nach Balbia^'s Entdeckung das höchst merkwürdige 
Verhalten zu der übrigen, hier als gewundene Fäden vorliegenden 
Eernstructur , dass die Enden dieser Fäden in die relativ grossen 
Eemkörperchen eingepflanzt liegen. An eine Verallgemeinerung die- 
ses Befundes lässt sich schwer denken , mit Rücksicht auf die Ver- 
hältnisse z. B. bei Eizellen, Nervenzellen und auf die vielen Fälle 
in anderen Geweben, wo die Nucleolen in Gerüststrängen und -Kno- 
ten liegen und selbst oft kleiner sind wie deren Durchmesser. 

8. Ueber die chemische Constitution der Nucleolen fehlt bis 
jetzt jede Sicherheit; nach ihrem Eingehen in die Kemtheilnngs- 
figuren, welche Nnclein enthalten, und nach ihrem tinctorisc]ien Ver- 
halten ist es wahrscheinlich, dass sie reich sind an Nuclein oder an 
denjenigen Körpern, welche intra vitam das chemisch darstellbare 
Nuclein enthalten. (Hiervon würden natürlich solche Fälle auszu- 
nehmen sein, wo Körperchen in Kernen nachweisbar aus anderen 
Körpern, Stärke, Schleimstoff o. a., bestehen. Es wäre vorzuschla- 
gen, solche Dinge dann nicht zu den eigentlichen Nucleolen zu 
rechnen.) 



Dieses Material ist sehr bunt, sehr unzusammenhängend und 
noch sehr wenig geeignet, darauf bestimmte Schlüsse über die Be- 
deutung der Nucleolen zu gründen. Solche Schltlsse sind um so 
schwieriger, als wir nicht einmal über die physiologische Function 
des ganzen Kerns Sicherheit haben. Der Gedanke, der mir bis 
jetzt am wahrscheinlichsten vorkommt, ist der, dass die Nucleolen 
besondere Reproductions - und Ansammlungsstellen des Chromatins 
sind, d. i. der Substanz, welche sich nach dem Früheren entweder 

1) Bis jetzt nur bei Amphibien (Retziüb, ich). 
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sls das Naclein selbst, oder als die Verbindungen ansehen lässt, 
welche dasselbe im lebenden Kern enthalten oder repräsentiren. Hier- 
für spricht schon einfach ihr in den meisten Fällen grosser Reich- 
thnm an färbbarer Substanz. Es ist aber dabei nicht zu vernach- 
lässigen, dass die Nucleolen nicht blos einfach als dichtere Klumpen 
dieser Substanz betrachtet werden kOnnen, da sie vielfach anders 
reagiren als die ruhenden chromatischen Gerüste und als die chro- 
matischen Kemfiguren (vergl. z. B. Fig. 32, s. Erklärung). Entweder 
ist also in den Nucleolen noch ein anderweitiges Substrat vorhanden, 
in welchem das Chromatin verarbeitet wird und mit dem es in ihnen 
dnrchlagert liegt 0, oder, was ganz ebenso denkbar bleibt, die Sub- 
stanz der Nucleolen mag zwar in sich homogen sein, ist aber dann 
nicht identisch mit Chromatin resp. Nuclein, sondern eine chemische 
Modification, Vorstufe oder Doppelverbindung desselben. 

Diese Gedanken haben nur die Geltung von Vermuthungen ; 
jede neue Kenntniss tlber Function und Chemie des Kerns kann 
ganz neue Gesichtspunkte eröfifnen. 



III« Hftlle und Abgrenzung des Kerns gegen die Zellsubstanz« 

Schon 1863 hat Kölliker^) den Ausspruch gethan „Zell- 
kerne sind Bläschen"; Angaben gleichen Inhalts gehen noch 
weiter zurück und sind seitdem so oft wiederholt, dass es unnöthig 
scheint, alle zusammenzusuchen. Allen Beobachtern ist mit Grund 
die scharfe Absetzung des Kerns gegen die Zellsubstanz aufgefallen, 
die sich schon am frischen Object zeigt und durch die meisten Re- 
agentien noch verschärft wird. Und man hat sich lange gewöhnt, 
den Contour dieser Abgrenzung die Kernmembran zu nennen. 

Diesen Namen verdient er ohne Frage dann, wenn die Abgren- 
zung durch eine besonders beschaffene Schicht bedingt ist') ; er ver- 



1) Dies wQrde yielleicht AnknQpfangen an die Befände FBOMHijra's (s. o.) 
bieten, nach welchen in Kemkörperchen noch Faden- oder Netzstractnren zu 
finden sind. 

2) Handbuch der Gewebelehre 1863, S. 17. 

3) Das Postulat eines »doppelten Contours", das man in der froheren Histo- 
logie gewöhnlich für wirkliche „Membranen* oder Schichten aufzustellen pflegte, 
kommt heute wohl in Wegfall, da wir nachgerade einsehen können, dass sehr 
dOnne Subatanzlagen als solche abgegrenzt zu existiren vermögen, ohne dass 
doch for unsere Beobachtungsmittel ihr optischer Durchschnitt das Bild eines 
doppelten Contours hervorzubringen braucht. 
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dient ihn selbst dann, wenn diese Schicht von Lücken durchbrochen 
sein sollte, denn es existirt kein Grund, weshalb man eine durch- 
löcherte Membran nicht auch eine Membran nennen sollte. 

Dass nun einer solche Kernmembran existirt, vielleicht bei allen, 
jedenfalls bei den meisten Kemarten, muss ich trotz manchen neueren 
Widersprüchen vertreten. 

In früheren Arbeiten (27—30) habe ich den Ausdruck Kern- 
membran ganz in dem weiten Sinne gebraucht, der im Eingang 
dieser Sätze bezeichnet wurde, also als Ausdruck dafür, dass über- 
haupt eine äussere Grenzschicht am Kern vorhanden ist 
Diese Schicht habe ich damals als tingirbar, somit als periphere 
flächenhafte Ausbreitung der chromatischen Gerüstbalken beschrieben, 
denn dies ist der Eindruck, den sie an den meisten Kemarten unter 
mittelstarken Systemen bei gewöhnlicher Beleuchtung macht Nähere 
Untersuchung mit den neuen Linsen und dem Beleuchtungsapparat 
ergab mir aber vor zwei Jahren (31), dass an manchen Kemarten 
die tingirbare Wandschicht nicht ganz continuirlich , sondern von 
kleinen Unterbrechungen durchsetzt erscheint (Fig. 81, 82. T. V hier). 
Ich habe damals die Frage ofifen gelassen, ob ausser dieser färb- 
baren Wandschicht noch eine anderweitfge, yoUkommen schliessende 
Membran den Kern umgiebt 

Für einzelne besondere Kemarten (Kerne der Infusorien, der 
Rhizopoden) war das Vorhandensein zweier derartiger Wandschichten, 
einer äusseren Kemmembran und einer inneren „Kemrindenschicht" 
bereits früher von R. Hektwio (56) vertreten worden. 

Gegen die Existenz einer wirklichen, äusseren Kemmembran 
haben sich inzwischen Pfitzneb (84) und Retzius (90) ausgesprochen, 
beide hauptsächlich auf Gmnd derselben Bilder gefärbter Kerne, 
die ich eben erwähnte. Pfitzner, der zu dieser Ansicht unabhängig 
bereits vor meiner letzten Mittheilung (31) gelangt war, spricht ge- 
radezu aus, „das, was man als Kemmembran beschreibe, bemhe 
auf zwei Erscheinungen: 1. der optische Ausdrack einer scharfen 
Sonderung zwischen Kem (Kemsubstanz plus Kemsaft) und Zell- 
protoplasma gebe den äusseren Contour ab ; 2. durch diesen schärfer 
hervorgehoben, erscheine beim ruhenden Kem der wandständige 
Ausdruck des dichtmaschigen Kemgerüstes als Membran'^ (a. a. O. 
S. 296). Zu materiell ganz denselben Schlüssen ist Retzius a. a. O. 
gelangt; er sagt: „eine wirkliche Kemmembran lässt sich nicht 
wahmehmen, sondem nur eine scharfe Grenze gegen das Zellproto- 
plasma'' (S. 138), und sein Schlusssatz 4. lautet: „eine besondere 
Kemmembran existirt nicht, die äussere Kemgrenze ist zwar scharf, 
aber einfach, achromatisch; nur hie und da sieht man an dieser 
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Grenze die gefärbten, verschieden dicken, optiBchen Schnitte der 
anliegenden Bälkchen des Gerttstwerks." 

Ich habe inzwischen fortwährend aof diese Frage weiter ge- 
achtet und muss danach die Existenz einer besonderen, achromati- 
schen, den Kern umgebenden Schicht annehmen, also einer wirklichen, 
wenn anch bei den meisten Eemarten sehr dttnnen Substanz läge, 
welche offenbar identisch mit der von Rbtziub erwähnten „einfachen 
Kemgrenze^', aber nicht etwa blos der Ansdmck der Bertthrungs- 
fläche zwischen Eemsabstanz und Zellsnbstanz ist. 

Erstens kann man diese Lage an manchen Kernen deutlich als 
solche sehen, so bei Eikemen, Nervenzellenkemen ; bei ersteren 
(Amphibien) ist sie vielfach so dick, dass sie einen deutlichen dop- 
pelten Contour giebt. So auch bei den Riesenkernen der Hautdrüsen 
von Urodelen, Fig. D. Bei den Speicheldrtlsenkemen von Ghirono- 
mus zieht sich, bei Behandlung mit Chromessigsäure, diese Membran 
von der Zellsubstanz nach innen oft zurttck, unter Entstehung eines 
Schrumpfraumes zwischen beiden, wodurch sie besonders deutlich 
wird.O Leicht erkennbar ist sie femer, auch selbst bei grosser 
Dttnne, an solchen Kernen, deren Netzwerk arm an Chromatin ist. 
Ich empfehle dazu u. A. die plattkemigen Spirogyren (Fig. 30 a, 
Taf. IIb) an Safraninpräparaten ; man muss nur durch leichten Druck 
auf das Deckglas die Kerne so umlegen, dass sie die Fläche dar- 
bieten. (Der Kern ist platt linsenförmig, Fig. 30b Kantenansicht, 
30a Flftchenbild.) Es sind hier bei Safraninfärbung nur der Nucleolus 
und die einzelnen schwarz gezeichneten Kömchen im Kem noch 
Toth tingirt, das ganze Kemgerttst völlig blass, die Membran des 
Kerns ebenso^); diese ungefärbte Membran sieht man nun vollständig 
deutlich rings um den schmalen Kerarand ohne Unterbrechung 
hemmgehen und dort, wo Protoplasmastränge abgehen, eine deut- 
liche Grenzschicht zwischen diesen und dem Keminneren bilden; 
sie ist zwar sehr dünn, aber mit Zeiss Vis und Seibert Vi« sieht 
man sie noch einen doppelten Contour werfen. ^) — Auch bei den 
Spirogyren mit kugeligen und grossen Kemen (Figuren s. Text im 

1) Balbuni (5, S. 3) spricht in Bezog auf dies Object aach ohne Bedenkea 
Ton der «membrane d*enyeloppe da noyau*, an welche oft das eine oder andere 
Ende des cordon nacl^aire sich ansetze. 

2) Da ich auf Colorimng yerzichtet habe, drückt die Zeichnung dies leider 
nicht sehr gnt ans. Die Eemmembran erscheint darin als schwarzer Strich, sie 
soUto blasser sein. 

3) An Kantenbfldera des Kerns (80 b) ist natürlich wogen des starken Re- 
flexes aber 80 feine Dinge nicht zu entscheiden. Am klarsten gelingt dies an 
FUchenbildem toh Kernen, die durch 2^erdracken des Algonfadens ganz aus den 
ZeDen isolirt sind und frei schwimmen; solcher war 80a. Vergl. Erklärung 
der Figur. 
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dritten Abschnitt) ist die hier dickere Kemmembran gut zu sehen, 
z. B. an Chromsänrepräparaten (am besten in Wasser, nicht Glycerin). 

Ferner liefern Hämatoxylinfärbungen den Beleg, dass eine 
solche Schicht yorhanden ist. Dasselbe Epithel der ELiemenblätter 
Yon Amphibienlaryen, welches bei scharfer Safranintinction die Bil- 
der yon gefärbten, aber durchbrochenen Kemumfängen giebt, 
wie sie hier in Fig. 81 und 82 Taf. V gegeben sind und von Pfitsner 
und Retzius hauptsächlich zu Grunde gelegt wurden, — zeigt bei 
prolongirter Hämatoxylinfärbung in dUnner LOsung eine schmale, 
deutlich tingirte Umfangsschicht des Kerns, an welche die Bälk- 
chenenden mit oder ohne Verbreiterungen angreifen (Fig. 29 a). ^) 
Das Hämatoxylin ist, wie öfter erwähnt, an Chromsäure- und AI- 
koholobjecten kein reines Eemfärbemittel, es tingirt hier auch viel- 
fach das Zellprotoplasma, es kann also auch eine sonst i,achroma- 
matische'' Kemwand tingiren. — Ganz das Gleiche hat man noch 
deutlicher an Spinalganglienzellen (Fig. 25). An einem Safranin- 
#präparat kann man hier den Grenzcontour des Kerns ganz blass 
finden, abgesehen von den einzelnen Enden und Verdickungen chro- 
matischer Bälkchen, die daran haften; an einem Hämatoxylinpräparat 
wie Fig. 25 dagegen geht eine dicke, dunkel tingirte Grenz- 
wand ohne jede Unterbrechung um den Kern herum, welche 
von den Ansatzportionen chromatischer Balken im Farbenton gar 
nicht differirt. 

Ich will ferner noch daran erinnern, dass man an Eizellen von 
Wirbellosen, die man im Eierstockssaft rasch comprimirt (Anodonta 
oder Unio, oder Echinodermen zu empfehlen), an den eben heraus- 
gedrückten und schwimmenden Kernen eine ganz deutliche Wan- 
dung sieht, die sich beim Flottiren faltet und bei Druck 
gesprengt werden kann; Niemand kann bei einem solchen Ob- 
ject in Zweifel sein, x dass er eine Membran vor sich hat. Diese 
kann hier aber ganz sicher nicht aus peripheren Verdickungen von 
Gerüstbälkchen bestehen und demnach durchbrochen sein, denn an 
frischen Kernen ist hier die Substanz der Gerüste sehr blass und 
nur wenige, grossere Stränge davon erkennbar. 

R. Hertwig hat bereits vor längerer Zeit (56) die Existenz 
wirklicher Kernmembranen bei verschiedenen Zellenarten, besonders 
Eiern (Echinodermen, Spinnen, Thalassolampe margarodes) nach 
Gebtlhr hervorgehoben. 

Endlich aber demonstrirt sich die Existenz einer wirklichen. 



1) Hier ist die Färbung des Grenzstriches am Kern in der That gerade so 
zu nehmen, wie sie durch den Ton der Lithographie ausgedrückt ist: ebenso 
dunkel wie die Bälkchengerüste im Kern und ihre Knoten. 
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achromatischen Kemmembran bei Gewebszellen der verschiedensten 
Arten im Wirbelthier ganz besonders deutlich in den Anfangsstadien 
der Kerntheilung, an den Enäaelformen(Taf. Illa, Fig. 31b, 
33, 34y 35), sowie bei Spirogyrazellen in Stadien, welche den ent* 
sprechenden noch vorhergehen (Taf. U b, Fig. 30 c). Von Salamandra 
hatte ich dies Verhalten schon früher beschrieben^), und es war 
mir nm so ttberraschender, dass Pfitzneb (a. a. 0. S. 296—297) die 
Nichtexistenz einer Kemmembran gerade aus den Verhältnissen dieser 
Knäuelformen hat nachweisen wollen; er giebt vollkommen richtig 
an, dass in diesen „die scharfe Grenze zwischen Kemmasse und 
Zellmasse sich noch lange erhalte, dass sich aber in dieser nichts 
erkennen lasse, was man als Membran deuten könne." Letzteres 
muss ich aber entschieden behaupten und diese Deutung hier gerade 
besonders leicht finden. Denn man muss selbst annehmen, dass die 
achromatische Membran sich in diesen Zuständen entweder sogar 
besonders verdickt (vergl. Fig, 30 c, Spirogyra) oder wenigstens durch 
beiderseitige Abmarkung von der Zellsubstanz und vom Kemsaft 
sich absetzt, denn sie ist als wirkliche, substantiell gesonderte 
Schicht an solchen Knäuelformen ganz über allen Zweifel deutlich. 
— In den folgenden Segmentirungsphasen schwindet sie, entsprechend 
meiner früheren Beschreibung, bei Thierzellen in der That, bei 
Spirogyra bleibt sie noch lange während der Kemtheilung als scharfe, 
doppeltcontourirte Grenzwand erhalten (Figuren im dritten Abschnitt). 

Es ergiebt sich also, dass man einen Unterschied zwischen 
achromatischer^) und chromatischer Kemwandschicht zu 
machen hat. ^) Die erstere lässt sich, wie gleich weiter zu bespre- 
chen ist, als eine dünne, ringsum schliessende Hülle ansehen. Die 
letztere ist eine periphere Ausbreitung von Substanz ansetzender 
chromatischer Bälkchen und ist bei vielen Kemarten lückenhaft, 
ob bei allen, bleibt noch fraglich. 

Fraglich muss es auch noch bleiben, ob die achromatische 
Membran durchweg ein Attribut des Kerns ist, was bei kleinen 
Objecten für jetzt nicht auszumachen ist. An den Kernen der rothen 



1) 29, S. 434, Fig. 3, Taf. XVU, Anmerkung; Taf. YII, Fig. 3 and 4, 8. 
Erklärung daselbst. 

2) Um keine Missdeutung zu erwecken, erinnere ich daran, dass diese 
Membran gleichwohl in solchen Färbtincturen , die keine Kernf&r bemittel 
im eigentlichen Wortsinne sind, tingirt werden kann, z. B. Hämatoxylin (Fig. 25, 
2t) a) oder viele Carmintincturen. 

3) In meinen früheren citirten Arbeiten, zu deren Zeit diese Begriffe noch 
nicht angestellt waren, habe ich Beides natürlich noch nicht auseinander ge- 
halten und nur überhaupt von einer Membran in dem Sinne , Grenzschicht des 
Kerns** gesprochen. 
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Blatzellen von Amphibien vermag ich bis jetzt nicht einen Ansdruck 
von solcher Membran zn sehen. Auch an den Kernen der flach- 
zelligen verhornenden Schichten von Plattenepithelien kann ich einen 
dentlichen Grenzcontonr vielÜEtch nicht finden. Aehnlich mag es bei 
anderen, noch nicht darauf untersuchten Eemarten sein. 

Wenn ich nun jene Hülle eine Kernmembran nenne, so ist dies 
eine rein topographische Bezeichnung, die mir die nächstliegende 
scheint, weil sie einfach angiebt, dass der Kern durch diese Schicht 
gegen die Zellsubstanz abgegrenzt vnrd. Es soll damit nichts Aber 
die Frage präjudicirt sein, ob diese Membran, substantiell genommen, 
zum Kern zu rechnen oder als eine innere Verdichtungslamelle der 
Zellsubstanz zu betrachten sein mag. Beides ist möglich; so lange 
chemische Kenntnisse fehlen, würde ein Debattiren darüber nicht 
viel Werth haben. 

Inzwischen ist von Soltwedel (100) in einer Arbeit, die wesent- 
lich die Zelltheilung und Zellbildung betrifft, auch ftir Pflanzenkeme 
die Existenz „ einer äusserst feinen Kemmembran" anerkannt wor- 
den, „die aus einem von den übrigen Kembestandtheilen differenten 
Stoff gebildet ist ^(S. 356). Soltwedel bezeichnet diese als eigent- 
liche Kemmembran, die tingirbaren Ausbreitungen von Gerüstbalken 
an ihrer Innenwand mit einem früher von R. Hertwig empfohlenen 
Namen als Kemrindenschicht; von Kemwand spricht er dort, wo 
er es unentschieden lässt, ob die Begrenzung des Kerns von einer 
dieser Schichten oder von beiden gebildet wird. 

In der Anwendung des ersteren Namens Kernmembran 
stimme ich ganz mit R. Hertwig und Soltwedel ttberein, indem 
ich ihn ftir die äussere, achromatische Schicht empfehle. Die Aus- 
breitungsschicht der Bälkchen innen von ihr werde ich chroma- 
tische Wandschicht nennen. In der Bezeichnung dieser Lage 
als „Kemrindenschicht" möchte ich einstweilen nicht folgen, weil 
sie leicht Missverständnisse veranlassen könnte ^), und mich, wo ich 
diese Schicht genau bezeichnen will, des Ausdrucks chromatische 
Wandschicht bedienen, welcher jedenfalls ganz klar und bestimmt 
aussagt, was er bedeuten soll. Findet der Name Kemrindenschicht 
weitere Beliebtheit, so kann man ihn als den kürzeren gem an- 
nehmen. 

Bezüglich der Arbeit Soltwedel's trage ich hier noch nach, 
dass er intranucleare Netzwerke in Pflanzenkemen vielfach richtig 
beobachtet und sie nicht als „protoplasmatische" Gebilde, sondern 



1) Denn im allgemein sprachlichen Sinne ist ja auch die äussere achro- 
maÜBche Membran eine «Rindenschicht', ebenso wie jede wirkliche Zell- 
membran. 
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mit Secht als zur Eernsubstanz gehörig betrachtet und dads er, im 
Gegensatz zu ELlein, in Uebereinstimmung mit mir, das intra* 
nndeaie Netz mit dem intracellnlaren Fädenwerk nicht in Verbin- 
dnng findet. Die Selbständigkeit der Nucleolen hat Soltwedel 
gleich Anderen nicht hinreichend berücksichtigt^) 

Fttr die Physiologie des Kerns ist jedenfalls, ausser der Existenz 
dieser Grenzschichten überhaupt, die Frage die wichtigste, ob auch 
noch in der eigentlichen (achromatischen) Membran Lücken existiren, 
durch welche Substanzbrücken den Eeminhalt mit der Zellsubstanz 
yerbinden könnten, oder durch welche Fltlssigkeiten frei strömen 
könnten. 

Ich sehe aber bisher keinerlei Grund, eins oder das andere 
anzmiehmen. Da Frommank von seinen ersten Arbeiten an das 
Hinaustreten von Strängen aus dem Kern in die Zellsubstanz ver* 
schiedentlich beschrieben hat, und Klein (61 ff.) sich ihm ange- 
schlossen hat, so habe ich fortwährend möglichste Aufmerksamkeit 
darauf gewandt, mit allen Mitteln auf derartige Vorkommnisse zu 
achten. Mein Resultat ist aber jetzt wie früher (29), dass ich 
nichts davon sehen kann, weder an frischen Objecten, bei deren 
Blässe sich das auch nicht erwarten lässt, noch bei den verschie- 
densten Reagentienbehandlungen und Tinctionen. Der Kern setzt 
sich überall mit seiner Membran scharf nach aussen ab, und wo es 
hie und da erscheint, als ob ein Fädchen in der Zellsubstanz an 
dieser Grenze die Fortsetzung eines der chromatischen Stränge im 
Kern bildet ^), da lässt sich dies doch gewiss nicht behaupten, denn 
die Zellfäden wie die Kemstränge ziehen in eng gewundenen und 
geknickten Bichtungen, und zwischen beiden liegt eben die scharfe 
Kemwand, die keinerlei Lücken zeigt. Ich muss sagen, je stärkere 
Linsen und je besseres Licht ich nehme, desto weniger bleibt von 
solchen scheinbaren Zusammenhängen übrig. An Präparaten mit 
Kemtinction, wie es das unten citirte ist, kommt hinzu, dass die 

intranuclearen Stränge bis zur Kernmembran S) scharf und dunkel 

- I - II 

1) Die sonstigen Schlosse des Verfassers in Bezug auf die Morphologie des 
KefBs erlaube ich mir, wogen ihrer sehr allgemeinen Fassung, hier nicht n&her 
heranzuziehen. Er giebt an, in seinen Resultaten darüber zugleich mit Bütscbli, 
Schwalbe, R. Hbbtwio, Stbickbb, Elbin und Stbasbübobb übereinzustimmen; 
es ist aber aus den Originalen und aus diesem Buch ersichtlich, dass die meisten 
dieser Forscher in sehr fundamentalen Fragen unter sich differirt haben, nnd 
Soltwedbl selbst differirt in solchen Fragen z. B. von Klbin und R. Hebt wie 
(intranudeare Netzwerke, NichtZusammenhang derselben mit den Zellstructuren). 

2) yei:gi. zum Beispiel Fig. 25, Taf. üb an mehreren Stellen des Kem- 
mnfanges. 

5) Und an HAmatozylinpr&paraten, wie das Torliegende, ist zugleich die 
Kenunembran selbst eben so dunkel und ohne jede Uaterbrechong mitgeftrbt 
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Bind, aussen von der Membran aber die Färbang an dieser scharf 
abbricht; die Fäden in der Zellsnbstanz haben einen viel blasseren 
Farbenton. Ich gebe Klein (61a, 61b) zwar za, dass in dem letz- 
teren kein Beweis gegen einen Zusammenhang der Stränge des Kerns 
und der Zellsubstanz liegt, da ein solcher Strang, soweit er im Kern 
liegt, chromatinhaltig und draussen chromatinlos sein könnte; aber 
die Wahrscheinlichkeit eines solchen Znsammenhanges wird durch 
dies Färbungsverhalten gewiss nicht erhöht. 

Für einen solchen Zusammenhang ist neuerdings auch P. A. Loos 
(74) nach Arbeiten an den Eiweissdrtlsen der Eileiter bei Amphibien 
und Vögeln eingetreten. Er findet (s. S. 13) denselben allerdings 
nur wahrscheinlich, gesteht zu, dass er ein Durchbrochensein 
der Kemmembran — die er an diesen Objecten anerkennt — weder 
an frischen Präparaten noch Härtungsschnitten constatiren konnte, 
grtlndet jenen Wahrscheinlichkeitsschluss aber auf Macerationspräpa- 
rate, die zwei Tage in Pikrocarmin gelegen hatten und dann er- 
laubten, durch Zerzupfen Kemmembranen leicht zu isoliren. An letz- 
teren konnte ninit ziemlicher Sicherheit eine Zeichnung yon dunklen 
Punkten wahrgenommen werden, die immerhin als Ausdruck einer 
Durchbohrung in Anspruch genommen werden dürfte. ** Ich gestehe, 
hierdurch noch nicht überzeugt zu sein, ohne dass ich an der Richtig- 
keit der Beobachtung zweifle. Die dunklen Punkte könnten auch 
Reste von innen ansetzenden Kernbälkchen oder aussen anhaftenden 
Zellfädchen sein, oder sie könnten einer eigenen Dififerenzirung der 
Kemmembran entsprechen, die darum noch keine Poren haben und 
keine Verbindungsbrücken passiren lassen brauchte. 

Es sind allerdings einige Fälle beschrieben, in denen die Kem- 
membran im optischen Durch schnittsbild am Profil eine Punktirung 
zeigt , welche als Porendnrchbohrung gedeutet worden ist (R. Hert- 
wiG, 56, Fig. 7, 10, Ei der Spinne und Thalassolampe). Da ich zur 
näheren Prüfung dieser Objecto noch nicht gelangt bin, kann ich 
darüber nicht urtheilen, führe aber doch an, dass Hertwio die Er- 
scheinung wörtlich nur als „eine feine Punktirung ** bezeichnet und 
sich bei ihrer Deutung als Poren entsprechend vorsichtig ausdrückt 
(S. 76 a. a. 0.). Man darf also wohl sagen, dass wirkliche, unzweifel- 
hafte Löcher in der Kernmembran noch nicht demonstrirt sind — 
und dass sonach auch jedes, etwa behauptete Hineindringen ge- 
formter Dinge in den Kern durch „Poren der Kemmembran^ für 
jetzt hypothetisch wäre. 

Immerhin stehe ich dieser Frage ohne jedes Präjudiz gegenüber, 
und es kommt mir hier nur darauf an, den gegenwärtigen That- 
bestand, wie ich ihn ansehen muss, festzustellen. Danach halte ich 
einen Zusammenhang von Kemsträngen mit Fäden der Zellsubstanz 
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nicht für erwiesen, ebenso wenig die Existenz von Poren in der 
Kernmembran. Wenn eins oder das andere oder beides zngleicli 
sich wirklich ergeben sollte, wtlrden sich dadurch in Bezug auf die 
yitalen Vorgänge im Kern vielleicht wichtige Gesichtspunkte er- 
geben; wenn es sich nicht herausstellt, würde damit das Leben des 
Kerns der Erklärung auch nicht verschlossen sein, da wir ohne 
DiifussionsTorgänge in der Cellularphysiologie ohnehin nicht aus- 
kommen. 

Ich darf hiemach wohl bitten, mir nicht die Behauptung unter- 
zulegen, dass ein morphologischer Zusammenhang zwischen Struc- 
tnren innerhalb und ausserhalb des Kerns nicht ezistiren oder auch 
nur an sich unwahrscheinlich sein sollte. Ich bin nur der Ansicht, 
dass er bis jetzt in keinem Fall sicher erwiesen ist, und habe selbst 
noch nichts der Art gesehen. Und es ist auf einem Forschungs- 
gebiet wie hier doch jedenfalls zweckmässig, zunächst zu unter- 
Sachen und festzustellen, wie weit das bisherige Wissen reicht. • Im 
Torliegenden Falle reicht es, soviel ich sehen kann, von aussen wie 
von innen nur bis an die Kernmembran, nicht dnrch dieselbe. 

Retzius (a. a. 0. S. 139) hat sich, ebenso wie ich, nicht davon 
Überzeugen können, dass die intranuclearen Gerfiststränge mit dem 
Fadenwerk des Zellprotoplasma zusammenhängen, und zwar gleich 
mir unter Benutzung der bis jetzt besten Oelimmersionen. 

Die vielen, aus früherer Zeit datirenden Angaben, nach denen 
Fäden, welche meistens als Nervenenden angesprochen wurden, durch 
die Zellsnbstanz in den Kern hinein und zum KemkOrperchen gehen 
sollten, glaube ich hier nur kurz erwähnen zu dttrfen. i) Man hat 
itir ihre Beurtheilung daran zu denken, dass die betrefifenden Be- 
obachtnngen noch mit viel weniger guten optischen Mitteln ange- 
stellt wurden, als wir jetzt haben, dass man zur Zeit jener Angaben 
die Kerne im Allgemeinen für Bläschen mit (ausser den Kernkör- 
perchen) homogen beschaffenem Inhalt oder Körper von homogener 
Beschaffenheit hielt und von intranuclearen StiiLngen und Gerüsten, 
ebenso von den Fädenbildungen in der Zellsubstanz noch nichts 
wnsste. Heute lassen sich alle früher beschriebenen, anscheinenden 
Bilder von Nervenendigungen in oder an Kernen ohne Zwang als 
derartige Stränge und Fäden deuten, die gerade etwas stärker oder 
deutlicher sichtbar waren als die Übrigen. Dies ist nach den vor- 
liegenden Befunden die nächstliegende Auffassung; wenn Jemand 
die Ansicht wieder aufnehmen wollte, dass Nervenfaserenden oder 
sonst Stränge besonderer Natur irgendwo durch den Zellenleib an 
den Kern und in den Kern hineinziehen, so würde er zunächst den 

1) S. S9, S. 351 und 84, S. 23. 
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Nachweis zu liefern haben, dass solche Stränge etwas Anderes sind 
und anders reagiren, als die gewöhnlichen Zellf l&den nnd Eemstritoge. 

Es ist aber in neuerer Zeit noch Zweierlei hinzugekommen, was 
eine Nervenendigung in Kernen oder Nucleolen abweist oder doch 
recht unwahrscheinlich macht. 

Erstens die Erfahrungen fiber die Earyokinese bei der Zell- 
theilnng. Man wttrde zu fragen haben, wo Nervenenden im Kern 
bei einer so gründlichen Metamorphose im Innern des Kerns bleiben, 
und wie sie in den Tochterkemen wieder ihre Endstellen erhalten 
sollen. Vollends schwer verständlich wäre es, dass diese Endstellen 
in den Nucleolen liegen sollten, welche sich während der Theilnn^ 
gant deconstituiren nnd in den Tochterkemen, von kleinen Anfängen 
wachsend, wieder auftreten. 

Zweitens die klirzlich veröffentlichten Entdeckungen Ppitzner'b 
über die Nervenendigung in den Hautepithelzellen der Amphibien- 
larven (87), nach denen hier in jede Zelle je zwei Enden, von zwei 
verschiedenen Terminalfasem stammend, eindringen und mit leichten 
Anschwellungen in der Zellsubstanz frei endigen, ohne mit dem 
Kem in Berührung zu kommen. 

Es gehört hierher noch die Erwähnung der eigenthttmlichen 
Bilder, die von Nervenzellen verschiedener wirbelloser Thiere als 
„ Kemfortsätze ** beschrieben sind ^) ; es geht ein einzelner, sehr dicker 
Fortsatz vom Kem aus durch die Zelle und aus dieser heraus, der 
sich bei Tinction nach Art von Kemsubstanz färbt. Mir sind solche 
Dinge an Schultzens Präparaten wie an eigenen bisher nur an 
macerirten Zupfpräparaten vorgekommen, bei denen mir stets eine 
Misshandlung des Kerns durch Erweichung und Quetschung an- 
nehmbar schien; so sehr auch manchmal die Bilder den Eindruck 
der Natürlichkeit machen können. ^) Jedenfedls habe ich in Schnitt- 
präparaten gut gehärteter Molluskengewebe noch nichts der Art an- 
getroffen, ebenso wenig in solchen von Spinalganglien und Central- 
organen der Wirbelthiere, obwohl ich darauf besonders achtete. 

1) An Pr&paraten von Froschlanren, die Pfitzkxb mir freundlich demon- 
strirte, habe ich mich leicht Yon der Existenz der Fasern im Epithel, die er 
als Nervenenden beschreibt, und von ihrem freien AnfhOren Oberseugt Zn- 
sammenh&nge dieser Fasern mit Nerven in der Cutis sind iwar an den Objeeten, 
die ich gesehen habe, nicht deutlich erkennbar, aber auch so dürfte man ftuf 
die Frage, was denn die betreffenden intraepithelialen Fasern anderes sein sollen 
als Nerven, schwerlich eine plausible Antwort finden. 

2) G. Wagextbb (bei Hirudo, Limax, Lymnaeus), Abnold, Owbjaknixow, 
SoLBSio, Hamb Schultz!, Arch. f. mikr. Anat. Bd. XYI, S. 74. Yergl. dessen Ab- 
bildungen Fig. 8—7. 

3) H. Schultz! erkl&rt die Objecto seiner Figuren selbst für solche Arte- 
facte, mit Ausnahme von Fig. 3 und 4. 



I 
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IT. Kemsaft. 

Fflr alle ttbrige, nicht erkennbar geformte Substanz des 
Zellkerns, die ich früher als Zwischensubstanz des Kerns be- 
zeichnet hatte, nehme ich hier den von R. Hebtwig empfohlenen 
llamen Kernsaft an ^}, da er bereits bei anderen Schriftstellern be- 
liebt geworden und möglichste Gleichartigkeit in der Bezeichnung 
wfinschenswerth ist. 

Allerdings ist ttber Aggregatznstand und Consistenz dieser Masse 
nichts Sicheres bekannt; es bleibt durchaus möglich, dass der Kem- 
saft nicht überall oder überhaupt niemals tropfbar flüssig, sondern 
eine weich - gelatinöse Masse ist, es ist aber zuzugeben, dass man 
auch eine solche einen Saft nennen kann. 

Beim Zerdrücken von Muscheleikemen, frisch in Eierstocksflüssig- 
keit, kann man aus der Bissstelle der Kemmembran eine blasse 
wolkige Masse hervorquellen sehen, die anfangs sich yon der um- 
gebenden Flüssigkeit absetzt, sehr bald aber sich darin vertheilt und 
yerschwindet. In dieser Masse erkennt man allerdings nicht deut- 
lich einen Unterschied von Kemstr&ngen (hier ohnehin sehr blass) 
und Kemsaft; beide können schon gleich bei der Drttckung und 
Sprengung des Kerns mit einander durchquollen sein. Einen besseren 
Anhalt zur Beurteilung der Consistenz des Kemsaftes geben die sehr 
grossen, locker -netzigen Kerne der Hautdrüsen von Triton, welche, 
wie Klein (62 S. 407) fand, bei Gompression und beim Zerdrücken 
deutlich zeigen, dass die Substanz zwischen ihren Gerüstfäden einen 
erhebUch grösseren Brechungsindex besitzt, als Humor aqueus oder 
SIhnliehe Flüssigkeiten. . 

Weiter ist zu berücksichtigen, dass der Kemsaft tingirbar 

ist, aber allerdings nicht durch solche Färbungen, die sich als 

reinste Keratinctionen bezeichnen lassen (Alauncarmin, Anilinfärbung 

lu^ Böttcher und Hermann, essigsaure Lösungen von Bismarck- 

bnon, Gentianaviolett, Methylgrün), sondern in solchen Mitteln, die 

mehr oder weniger auch Fäden der Zellsubstanz, Intercellularsnb- 

9iaazea n. a. mitfärben (Carmine, Hkrocarmin, Hämatoxylin). ') In 

solchen erhält der Kemsaft einen gleichmässigen, oft recht starken 

/krfrex^ton, welcher, wie oben näher besprochen wurde, nicht blos 

^ /einste, an sich unsichtbar bleibende Bälkchen des Kemgerüstes 

^^^firem werden kann. 

^> Nicht aber den anderen Namen »Kemsubstanz*, den flxBTWio fOr alle 
''^^:^^ Substanz im Kern anwenden wollte. *S. unten: Benennungen. 
Ig . 2> fiel letzterem kommt es allerdings auch noch auf die Vorbehandlung an. 
^•-^■^ntien. 
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Diese noch sehr fragmentarischen Kenntnisse lassen jedenfalls 
so viel schliessen, dass der Kemsaft nicht blos eine wässerige Lösung 
von Salzen ist und machen es einigermaassen wahrscheinlich, dass 
er organische Bestandtheile irgend welcher Art enthält, mögen dies 
nnn wirkliche EiweisskOrper oder andere sein, und mögen sie in 
einem aufgequollenen oder in einem wirklich gelösten Znstand darin 
vertheilt sein. Bisher lässt sich also nicht entscheiden, ob man den 
Kemsaft eine wirkliche Fltlssigkeit nennen soll. 

Für die Annahme irgend einer wirklichen Structnr aber in 
dieser Substanz liegt bisher kein Grund Tor. — Es giebt allerdings 
Reagentienwirkungen und sie kommen häufig genug zur Beobachtung, 
die an einen sehr dicht und gleichmässig feinkörnigen Bau des 
Kemsaftes denken lassen könnten. An Härtungspräparaten aus Chrom- 
und Pikrinsäure, Alkohol, Osmiumsäure findet sich sehr oft, im einen 
Falle mehr, im anderen weniger deutlich, diese feine Granulirung 
ausgesprochen; sie unterscheidet sich von den einzelnen, gröberen 
kömigen Gerinnungen, welche durch die Reagentien im Kern ent- 
stehen können O7 erstens durch ihre Feinheit und Blässe, femer und 
besonders dadurch, dass sie sich ganz dicht und gleichmässig durch 
die Substanz ausbreitet, während jene gröberen an einzelnen Orten, 
vorwiegend an Gerttstf äden , localisirt sind. Fig. 26 , Taf. 11 b und 
Fig. G im Text deuten die Dichtigkeit jener feinen Körnung an ^). 
An Osmiumpräparaten ist dieselbe unmittelbar nach der Anfertigung 
nicht erkennbar (Fig. 29 c), der Keminhalt ausser den Nudeolen er- 
scheint ganz homogen; bei längerem Liegen der Osmiumobjecte macht 
sich aber auch hier die feine Granulirang bemerklich, wenn auch 
sehr zart.^) An Chrom- und Pikrinpräparaten ist sie deutlicher. Bei 
Aufhellung mit ätherischem Oel wird sie an manchen Präparaten 
völlig unsichtbar (Fig. 29 a u. a.), die Räume zwischen den Bälkchen 
erscheinen hier ganz ungekömt; in einzelnen Fällen ist sie auch 
so sichtbar. 

Nach diesem Verhalten muss es wohl am nächsten liegen, dass 
diese feine Granulirung des Kernsaftes ein Gerinnungsproduct der 
Reagentien ist, ähnlich, wie solche im ersten Abschnitt von der Inter- 
filarmasse der Leberzelle erwähnt wurde (Taf. I, Fig. 6, 7) ; eine Ge- 
rinnung, welche nach der gerade vorliegenden Reagentienwirkung, 
vielleicht auch nach der Yorbeschafifenheit des lebenden Kerns ver- 
schieden ausfallen kann, deshalb variirende Bilder bietet und viel- 
fach nicht zur Erscheinung kommt. 

1) S. oben, siebenzehntes Capitel, erster Abschnitt. 

2) In Fig. 26 ist sie noch etwas dichter und gleichm&ssiger zu denken. 

3) Viel blasser, als es in Fig. G im Text bei der Darstellang in Zinkdruck 
wiederzugeben mögUch war. 
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Es ist dabei noch zu berttcksichtigen, dass bei solchen Reagentien- 
wirkangen, wo die feineren Netzbälkchen nicht deutlich heryortreten, 
deren blasse optische Darchschnittsbilder noch mit in jene zarte Gra- 
nnlirung hineinfallen. Man denke sich beispielsweise an einem Kern, 
wie Fig. 29 a, Ta£ IIb, die helle Masse zwischen dem Gerüst werk 
in der Art feinkörnig geronnen, dass diese Körnungen etwa den 
gleichen Brechungsindex erhalten haben wie die Bälkchen selbst. 
Dann werden diese selbst in ihrer Umgebung nicht sichtbar sein, 
sondern in der allgemeinen Körnung aufzugehen scheinen, so lange 
man sie nicht durch separate Färbung hervorgehoben hat. 



Sohluasbemerkung. 

Alle morphologischen und chemischen Kenntnisse vom Zellkern, 
die wir besitzen und die ich in diesem Abschnitt zusammenzufassen 
sachte, lassen über seine biologische Bedeutung noch &st vollständig 
im Dunkeln. Nur der eine Schluss liegt auf der Hand, dass der 
Kern in der That eine solche Bedeutung haben muss; dafür spricht 
ein&ch die Allgemeinheit seines Vorkommens und seine Erhaltung 
in allen lebenskräftigen Zellen; die Ausnahmen hiervon (s. oben, 
Gap. 15) stossen diese Kegel nicht um. 

Die Vermuthungen über die Functionen des Kerns, die man an 
sein Verhalten bei der Zelltheilung knüpfen kann, sollen im folgenden 
Abschnitt erwogen werden. 



ACHTZEHNTES CAPITEL. 

Kurze historisohe Uebersioht der Literatur des Zell-» 

kems. 

(Numerirtes Yerzeichniss siehe am Schluss des Buchs). 

Die Literatur, die vom Bau des Zellkerns handelt, ist 
grösstentheils in einer meiner früheren Arbeiten (29, S. 350 ff. und 
weiter die Literaturyerzeichnisse von 30, 31 und 34) zusammen ge- 
stellt und besprochen und seitdem in mehreren anderen Schriften 
(Whitman, 8. Lit.-Verz., dritter Abschnitt, Mark, ebenda) behandelt 
werden. T^^^ Zweck dieses Buchs entsprechend , gehe ich sie 

1) Bei Stiusbuboeb (101) ist die Literaturbesprechang im Wesentlichen auf 
die Zellbildong und Zelltheilung beschränkt, für diese sehr reichhaltig. 

FUnmlBg. ZaUe. 12 
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hier noch einmal vollständig, aber summarisoh durch and ordne sie 
siöglichst streng nach der Zeitfolge. 

Alles, was sich lediglich anf Theilnngs- und Yermeh- 
rungserscheinungen des Kerns bezieht, findet man in der Li- 
teraturbesprechung des dritten Abschnitts. 

Aus der botanischen Literatur erlaube ich mir nur das zu 
erwähnen, was in die thierhistologische unmittelbar eingegriffen hat 
und die allgemeine Lehre vom Kern betrifft, und verweise ttbrigens 
auf die botanischen Handbücher und Zeitschriften. 



Uebarbliok« 

Die Geschichte der Kenntnisse über Morphologie und Lebenserschei- 
nungen des Zellkerns lässt sich bis heute im Wesentlichen naoh drei 
Abschnitten gliedern: 

1. Entdeckung des Kerns und alsbald auch der Nucleolen im Laufe 
der dreissiger Jahre, daran anknüpfend die Versuche von Schleiden und 
Schwann, eine freie Zellbildung (um den Kern als Grundlage) und freie 
Kernbildung (mit Grundlage des KernkOrperchens) zu erschliessen. 

2. Allmählige Zurückweisung dieser Versuche. Stabilbleiben der 
Kenntnisse vom Baue des Kerns, ausgenommen dass naoh und nach das 
Vorkommen mehrfacher Nucleolen ermittelt und die Wandabgrenzung 
(also Bläschennatur) des Kerns, sowie das Vorkommen mehrkemiger 
Zellen bekannter wurde. Fortdauernde, stets unsichere oder verfehlte 
Versuche, auf Grund der mehrkernigen Zellen und eingeschnürter Kern- 
formen eine directe Theilnng (Zerschnürung, Spaltung) des Kerns nach- 
zuweisen und von ihr, als vorgängigem Process, die Zelltheilnng ab- 
hängig zu machen. Diese Periode dauert bis Mitte der sechziger Jahre. 

3. Von da an: Auffindung von geformten Structuren im Kern noch 
ausser den Nucleolen (Stränge, Gerüste) und Ermittlung, dass die chemisch 
charakteristischen Substanzen des Kerns (Nucleinkörper) ganz oder haupt- 
sächlich in diesen Structuren und in den Nucleolen gelagert sind. Zu- 
gleich, und zwar anfangs ganz unabhängig von den eben erwähnten 
Befunden und ohne Kenntniss und Berücksichtigung derselben, Ent- 
deckung der Kernmetamorphose bei der Zelltheilnng (Karyokinesis), aber 
alsbald auch Feststellung, dass die hierbei gebildeten Kemtheilungs- 
figuren auf Grundlage jener geformten Structuren, einschliesslich Nu- 
cleolen, entstehen. 



1) Eigentlich bis gegen Mitte der siebenziger, da die ersten Angaben, die 
eine Wendung zu den jetzigen Kenntnissen enthalten (Fbommank, 88, 89), bia sa 
dieser Zeit fiut unberücksichtigt blieben. 
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Seit der Entdeckung des Zellkerns durch Robert Brown ^) und der 
alsbaldigen Erkenntniss seines allgemeinen Vorkommens als typischen 
Tbeiles der Zelle sind, wie man wohl sagen darf, die Kenntnisse über 
ihn bis znm vorigen Jahrzehnt nur wenig gefördert worden, und es ist 
dies so vollständig eine Folge und ein Ausdruck der bis dahin vorhan- 
denen optischen Mittel, Arbeitsmethoden und Anschauungen, dass mit 
solchem Ausspruch Niemandem ein Unrecht geschieht. 

Der Kern galt während jener ganzen Zeit entweder als ein Bläs- 
chen mit einer Hülle, einem viscösen Inhalt und einem oder einigen 
darin suspendirten Kemkörperchen, oder als ein homogener Klumpen einer 
festeren Substanz innerhalb der Zelle. 

Dennoch liegt der erste, dunkle Anfang der Erkenntniss, dass der 
Zellkern noch andere innere Structurverhältnisse besitzt, schon weit 
zorfick. ScHLEiDEK (96), in der Arbeit die lange berühmt war und jetzt 
vergessen ist, in welcher die Entdeckung der pflanzlichen Nucleolen ent- 
halten (S. 141 AT.) und zugleich die Zeilbildungstheorie aufgestellt ist, an 
die Niemand mehr glaubt — sagt von dem Pflanzenzellkem : „seine 
innere Strnctur ist meist granulös, ohne dass sich jedoch die Kör- 
ner, aus denen er besteht, scharf von einander abgrenzten" 
(S. 140). Er hat offenbar eine Andeutung von dem inneren Zusammen- 
hang der Kernstructur richtig gesehen, und seine Abbildungen von Ker- 
nen, Fig. 12, 13, auch 14, stellen in denselben ziemlich deutliche Netz- 
werke dar. 2) 

In der reichen histologischen Literatur, die bis gegen Anfang des 
vorigen Jahrzehnts gefolgt ist und unsere heutige Gewebelehre geschaffen 
hat, ist über die innere Beschaffenheit des Kerns nicht viel Neues von 
Bedeutung ermittelt worden. Vielleicht mag in dieser Literatur, die 
sich ja von anatomischem, physiologischem, pathologischem, botanischem, 
zoologischem Gebiet zusammensetzt, noch manche Einzelangabe enthalten 
und mir entgangen sein, welche tiefer in den Bau des Kerns eindringt. 
Thatsächlich ist aber, dass davon dann nichts in die allgemeine Lehre 
eindrang. Die oben gekennzeichnete Auffassung, wonach der Kern ent- 
weder ein Bläschen mit frei innen suspendirten Nucleolen oder ein com- 
pacter Körper war, hat bis zur genannten Zeit in den Lehrbüchern ge- 
golten und gilt fUr Manche noch beute. Nach Kölliker's Vorgang (63 b) 
wurde meistens die Auffassung des Kerns als Bläschen acceptirt, we- 
nigstens in dem weitesten Sinne, dass der Kern ein Körper mit 
festerer peripherer Schicht, weicherem Inhalt und in diesem suspendirten 
Nucleolen sei. Theilweise wurde diese Anschauung dahin modificirt, dass 
der Kern diese seine ursprüngliche Beschaffenheit mit einer durch und 
durch festeren vertauschen könne (s. Frey, II, 36b, S. 72), Stricker, 



1) Die erste Literatur des Zellkerns s. im Lit.-Verz. zweiter Abschnitt, 14 
und 96. C. G. Cabüs (16a) hat 1832, ein Jahr vor dem Erscheinen R. Brownes 
betr. Arbeit, die Kerne der Zellen im Keim von Anodonta gesehen und be- 
schrieben (als .helle Flecke'*), ist jedoch nicht zur allgemeinen Yerwerthung des 
Fundes gelangt 

2) RoBXBT Brown scheint Derartiges noch nicht erkannt zu haben; in 
seiner Arbeit, welche die ersten Mittheilungen über den Zellkern bringt (14, 
1S33), wird dessen Inhalt kömig genannt (S. 511). 

12* 
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102, 8. 23, ToLDT, Lehrb. d. Gewebelehre 1877, 8. 9), wobei zum Theil 
die AnsDabmeflille von wirklich verdichteten Kernen (Hörn- und Mund- 
epithelien, s. zweiten Abschnitt), zum Theil aber auch reine Reagentien- 
veränderungen (entstellte Kerne der rothen Blutzellen, s. zweiten Ab- 
schnitt) oder Bilder zu Grunde gelegt wurden, bei denen durch unge- 
eignete Essigsäureconccntration o. a. dichte Gerinnung in Kernen erfolgt 
war; endlich auch richtig beobachtete Bilder solcher frischen Kerne, die 
wegen ihrer Blässe weder 8tructur noch Membran zeigen. 

Als wichtig für die allgemeine Morphologie des Kerns ist aus dieser 
Periode die Arbeit v. la. Valette St. George's, „Ueber den Keimfleck 
und die Deutung der Eitheile** (104), hervorzuheben. Wir können uns 
heute kaum mehr in eine Zeit hineindenken, wo die kundigsten Histo- 
logen darüber differirten, ob das Ei eine Zelle, das „Keimbläschen" ihr 
Kern, der „Keimfleck'' ihr Nucleolus zu nennen sei oder nicht, ob- 
wohl diese Zeit noch nicht gar lange vorbei ist. Wir haben nichts 
mehr von ihr ttbrig behalten, als jene alterthllmlichen und irrefahren- 
den Namen, und werden auch sie hoffentlich bald verlieren, v. la Va- 
lette's Aufsatz hat wohl besonders dazu beigetragen, dem Zellencharakter 
des Eies, dem Kerncharakter des Keimbläschens, dem Nucleoluscharakter 
des Keimflecks zu ihrem Recht zu verhelfen. 8eitdem hat sich so Vieles 
als Bekräftigung dafür ergeben, dass ich dafür nur auf die sachliche 
Beschreibung in diesem Abschnitt zu verweisen brauche. — Die Arbeit 
V. LA Valette's enthielt zugleich eine Widerlegung der Behauptung 
Sghrön's (96 b), dass der Nucleolus ein Bläschen im eigentlichen Sinne 
sei, zeigte aber, dass derselbe kleine Vacuolen enthalten kann (und wohl 
meistens enthält, s. oben), und dass diese Vacuolen den sogenannten 
Körnern Schrön's entsprechen. — 

Zugleich wurden in dieser Arbeit zuerst Formveränderungen der 
Nucleolen beschrieben. 

Die in Strigker's Handbuch (1871) kundgegebene Auffassung vom 
Kern geht dahin, dass es bläschenförmige Kerne, aber auch compacte 
Kerne gebe, und bewegt sich um alle sonstigen Eigenschaften des Kerns 
und der Nucleolen mit äusserster Vorsicht. — Wie unsicher noch da- 
mals die Begründung von Schlüssen über diese Dinge war, erhellt aus 
der Angabe bei Stricker S. 24 , dass der Kern des unbefruchteten Eies 
ein Bläschen mit deutlich darstellbarer Membran, der erste Furchungs- 
kern aber ein vollkommen homogener, anscheinend weicher, kugeliger 
Körper sei. (Vergl. z. B. hier Taf. I, Fig. 18, Kern in einem Eierstocksei, 
Taf. VII, Fig. 1—4, Kerne während der Befruchtung, Taf. VII, Fig. 5 ff., 
n erster Furchungskern ^ mit deutlicher Innenstructur!) 

Seit 1860 haben mehrere Forscher (Arnold, la, Hensen, 48a, 
48 b, FrakkenhXuser 36 a und Andere) geformte Stränge in Zellkernen, 
in Verbindung mit den Nucleolen, gesehen und beschrieben. Sie wur- 
den als Nervenfaserenden angesprochen, auf deren Endigung und even- 
tuelle Verbindung mit den Kemkörperchen die betreffenden Untersuchun- 
gen gerichtet waren ; an Eigenstructuren des Kerns in sich wurde damals 
nicht gedacht (s. hierfür 34, S. 23). 

C. Frommann (38, 39) wohl zunächst von derselben Auffassung aus- 
gehend, fand 1865 und in seinen weiteren Arbeiten „Stränge und F^den** 
in Kernen in derartiger Zahl, Vertheilung und Verästelung, dass sie einer 
solchen Deutung nicht unterworfen werden konnten und dass er sie, als 
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Erster 0; Als Eigenstructuren des Kerns auffasste. Er verallgemeinerte 
den Befand, der zunächst am Rückenmark gemacht war, durch ausge- 
dehnte Untersuchung von Bindesubstanzzellen verschiedener Arten und 
Epithelzellen. — Immerhin sind die Stränge, die er damals darstellte, 
nur sehr spärliche Bruchstticke der Kemgerttste. Fbommann beschränkte 
sie Übrigens nicht auf den Raum des Kerns, er liess sie vielfach aus 
diesem in die Zellsubstanz ziehen, eine Auffassung, die auch in seinen 
späteren Arbeiten festgehalten wird. 

Diese Befunde gelangten zunächst nicht zu allgemeiner Berücksich- 
tigung, wie das 1871 erschienene STRiCKEB'sche Handbuch und andere 
Bücher und Schriften jener Zeit zeigen. 

N. Kleinenbero (1872, 63a, S. 41) sah im Kern des Hydraeies den 
Nncleolus (Keimfleck) von einem grossen Klumpen feinkörniger Masse 
umgeben, von diesem Stränge zu einer gleichen Schicht an der Kern- 
wand ausgespannt, die Zwischenräume von klarer Flüssigkeit gefüllt 
(Fig. 12, Taf. II a. a. 0.). Er hielt diese Anordnung für einen späteren 
Reifeznstand des Keimbläschens, an jungen Eiern nennt er es ein Bläs- 
chen mit deutlich doppelt contourirter Membran, gleichmässig verbrei- 
tetem granulirtem Inhalt und einem Keimfleck. — Kleinenbero ist also 
der Entdecker geformter Structuren im Kerne des Eies, ausser den 
Kucleolen, gewesen, hat sie aber nicht als dauernde Structur aufgefasst, 
sondern als einen mit der Eireifung verknüpften temporären Zustand. 
An eine Verallgemeinerung des Befundes für den Zellkern überhaupt 
hat Kleinenbero damals offenbar nicht gedacht, hierin kommt Frommann 
(s. o.) die Priorität zu. 

Die folgenden Arbeiten nahmen zunächst einen anderen Weg. 

Das Vorkommen von mehrfachen und vielfachen grösseren oder 
kleineren Körperchen, anstatt des gewöhnlich angenommenen einen 
Kemkörperchens oder neben ihm, war inzwischen in vielen Fällen be- 
merkt worden. 2) Eimer (24a, 22, 1871 und 1872) fand in Wirbelthier- 
kernen verschiedener Arten den grösseren Nncleolus von einer bedeuten- 
den Anzahl kleinerer Körperchen umgeben, die er damals als freiliegende 
Körnchen auffasste, die aber, nach den Resultaten der späteren Arbeiten, 
im Wesentlichen offenbar optischen Durchschnitten von Theilen des Kern- 
gerttstes entsprechen. Eimer bildete sich hiernach zunächst die Ansicht 
vom Bau des Kerns, dass um das Kernkörperchen als Centrum zunächst 
ein heller Raum 3), um diesen concentrisch in schalenförmiger Anord- 
nung eine Lage von Körnchen (Körnchenkreis, Eimer) liege, führte die- 



1) Die noch früheren Angaben Stillino*s (1859) die in 29, S. 350 bespro- 
chen sind, enthalten wohl Manches von der wirklichen Kemstructur, beziehen 
sich aber zum Theil auf Artefacte. Der Kern wird als von sehr dichten ge- 
wundenen Röhrchen (Elementarröhrchen) ausgefüllt dargestellt, die Zeichnung 
ist offenbar stark schematisirt. Stillino beschreibt dies nur als Eigenschaft der 
Qanglienzellenkeme, yerallgemeinert es nicht. 

2) Ich glaubte unterlassen zu dürfen, alle solche Angaben hier zu sammehi. 
Yergl. KöLLiKJiB (68b, S. 18 unten); Lbtdio (Lymnaeus stagnalis, 72, S. 86); 
8. einiges Historische bei Aubbbach (8, I, S. 77, 80). 

3) Diese R&ume können nichts Anderes sehi, als entweder Reflexe vom Nu- 
deolus oder Schmmpfräume, oder beides zugleich (yergl. oben, Nucleolen). 
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selbe AnschanuDg in seinen Arbeiten ttber das Reptilienei (23) ans und 
beschrieb hier, neben den grösseren Eemkörpern, das Vorkommen massen- 
hafter, sehr kleiner Körnchen. 

Kurz darauf (1873) wurde die Arbeit Heitzmakk's über das Proto- 
plasma publicirt (47). Ich bespreche sie erst nach der folgenden , weil 
diese sich nfther an die vorige anschliesst. 

Auerbach (3; 1874) unternahm als erster auf Grund sehr vielfältiger 
Arbeit eine allgemeine monographische Behandlung des ZeUkems. Seine 
wesentlichen sachlichen Ergebnisse waren 1) Feststellung der Bläschen- 
form des Zellkerns im Allgemeinen, wenigstens im fertig ausgebildeten 
Zustand, wobei eine sehr ausgedehnte Prüfung gebräuchlicher Reagentien 
und ihrer Wirkung auf Zellkerne eingeschlossen war. 2) Die Ermitte- 
lung, dass „Körperchen*' im Kern vielfach weit zahlreicher zu finden 
sind, als bis dahin angenommen (Multinucleolarität), und die Verfolgung, 
dass ihre Zahl physiolo^schen Schwankungen unterliegt. Zugleich die 
Auffindung von oftmals unregelmässigen Formen solcher Körperchen 
gegenüber der bis dahin gültigen Meinung, welche Kernkörperchen im 
Allgemeinen für rund hielt. — Ferner fand Auerbach gleich Eimer, 
ausser den Dingen, die er als eigentliche, grössere Kernkörperchen be- 
schreibt, im Kern vertheilt noch zahlreiche feinere, von ihm sogenannte 
intermediäre oder Zwischenkörner. Die regelmässigen von Eimer ver- 
tretenen Anordnungen im Kern bestätigt er fUr manche Fälle, gesteht 
ihnen aber keine Allgemeingültigkeit zu. 

Die übrigen Resultate, die Auerbach verzeichnet, haben einen mehr 
theoretischen Charakter, denn wenn er zu der Annahme gelangt, dass 
die Nudeolen ihrer Substanz nach identisch mit dem Protoplasma junger 
Zellen seien, dass sie als endogen entstandene Tochterzellen betrachtet 
werden können, dass sie sich durch Selbsttheilung vermehren und dass 
der Kern ein hohler Brutraum für die Entwickelung dieser jungen Zellen- 
brut sei, so findet sich dafür doch in seinen Beobachtungen keine hin- 
reichende Begründung. Die beiden ersteren der eben bezeichneten An- 
sichten sind heute widerlegt; was die dritte betrifft, so kann die Theilung 
der Nucleolen ebenso gut eine blosse Zerfällung oder Quellungserscheinung 
sein, als ein Contractionsphänomen, und das vierte Theorem, wenn es 
sich auch möglicherweise heute mit den Gytozoen Gaule's (45) in gewisser 
Weise verknüpfen lassen mag, wird doch in der von Auerbach gewählten 
Form nicht anzunehmen sein, da kein Grund besteht, einen Nucleolus 
einerseits, oder ein GAULE'sches Cytozoon andererseits als eine junge 
Zelle zu betrachten. 

Der wesentliche Fortschritt, den ich in Auerbagh*s Werk finde, 
liegt in der objectiv richtigen Erkenntniss von geformten Dingen im 
Kern — es sind dies seine „intermediären Körner" und zugleich, wie 
sich nach seinen Abbildungen annehmen lässt, ein guter Theil seiner 
multiplen Nucleolen — welche noch ausser den schon bekannten, ein- 
zelnen Kernkörperchen vorhanden sind. Diese Dinge sind wohl nichts 
Anderes, als richtig gesehene Theile, optische Bruchstücke, wenn ich so 
sagen darf, der Kerngerüste, und das Gleiche gilt meist fUr die Kömer 
der „ Körnchenkreise *" Eimer^s. Insofern sind Eimer und Auerbach die 
Wiederentdecker der von Frommann gesehenen Structuren gewesen, ohne 
dessen Angaben zu kennen. Beide aber haben den Zusammenhang dieser 
Dinge in sich zu Strangwerken oder Gerüsten noch nicht erkannt, aon- 
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dem alle geformte Strnctnr im Kern unter der Gestalt von abgegrenzten 
Körnern aufgefasst. 

Die Anschauungen; welche durch die inzwischen erschienene Arbeit 
Hstzmanh's (47, 1S73) vertreten wurden, sind im ersten Abschnitt, 8. 13 
und 6S analysirt und besprochen. Was den Bau des Zellkerns betrifit, 
80 hat Heitzmamn an den lebenden Leukocjten von Triton (S. 106 a.a.O.) 
und Krebs (104 — 105), sowie (im zweiten Theil der Arbeit) an ver- 
schiedenen Reagentienpräparaten, die Structuren im Kern im Wesent- 
lichen völlig richtig gesehen und theiiweise auch so dargestellt Er hat 
darin geirrt, dass er den Kern für ein blosses Gitter- oder Fachwerk 
einer Substanz hielt, die mit dem Protoplasma des Zellenleibes gleich, 
nur verdichtet wäre, dass er die Nucleolen wiederum für die gleiche 
Subetanz mit dem Fachwerk hielt und alle diese Dinge unter dem Namen 
Protoplasma zusammenfassen wollte. Die Belege für diese Kritik wer- 
den dnrch den gesammten Inhalt meines zweiten Abschnitts geliefert. 

Aus den Befunden Aüerbach's (3, zweiter Abschnitt, 1874) liber die 
Eientwickelung bei Nematoden, die sich wesentlich auf die TheilnngS' 
erscheinungen beziehen, ist hier nur hervorzuhebeti , dass der Verfasser 
die Bildung der Tochterkerne frei, nach Auflösung des Mutterkems, vor 
sich gehen Ittsst und dies auch für andere, aber keineswegs für alle 
Fälle verallgemeinert. 

A. Bbandt (10, 1874) beobachtete active Formveränderungen der 
Kemkörperchen in Biem von Blatta orientalis. 

W. Flemxiko (28, 1875) fand in den Kernen frischer überlebender 
Najadeneier geformte Structuren, Stränge und klumpige Massen, in denen 
die Nucleolen suspendirt lagen. Er gab eine nähere Beschreibung der- 
selben und prüfte sie und zugleich die eigenthttmlichen Nucleolen dieser 
Kerne (s. o. bei Nucleolen) auf ihr Verhalten gegen Reagentien. Seine 
damaligen Tinctionsversnche waren ungenügend, es wurden nicht die ge- 
eigneten Fixirungs- und Färbemittel angewandt und deshalb die Tingir- 
barkeit der Gerüststränge nicht festgestellt, auch Hess es der Verfasser 
noch dahinstehen, ob nicht der grössere Theil der durch Reagentien 
dargestellten Gerüstwerke Gerinnung sei. An eine Verallgemeinerung 
des Befundes für andere Kerne hat der Verfasser damals noch nicht 
gedacht, am so weniger, da ihm die Befunde Fromm ann*s und Hsitz- 
mann's zu jener Zeit noch unbekannt waren. 

Eimeb(21, 1875) sah Formveränderungen der Nucleolen in Fischeiem. 
0. Hertwio (53, 1875) theilte noch im selben Jahre mit Flemmikq 
(28) den gleichen Befund intranuclearer Netzwerke von den Kernen der 
Eierstockseier bei Echinodermen mit und beseitigte ihn bei der Maus. 
Auch Hertwio war von dem Gedanken, dass es sich dabei um eine 
allgemeine Structur des Zellkerns handele, noch so weit entfernt, dass 
er vielmehr gerade um des Besitzes der Netzwerke willen das Keim- 
bläschen des Eies „als ein hoch differenzirtes Kemgebilde*' bezeichnete 
(S. 6 a. a. 0.). 

Gleichzeitig, und unabhängig von den vorgenannten Arbeiten, ver- 
öffentlichte Fbommakn (40, 1875) den Befand faden- und netzförmiger 
Structuren in den Zellen des Krebsblutes ^) und brachte sie in Be- 

1) In meiner ersten Arbeit über den allgemeinen Bau des Kerns ist ver- 
sebentlich der eUte statt neunte Band der Jenaischen Zeitschrift citirt (a. a. 0. 
28 a, 1876, S. 715), der Inhalt der Arbeit aber beracksichtigt. 
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ziehnng zu seinen eigenen früheren (33, 34) nnd Heitzmanh^b An- 
gaben. 

Im selben Jahre beschrieb Schwalbe (98) faden- und netzförmige 
Stractoren in Kernen der Retina-Oanglienzellen in Verbindnog mit den 
Nncleolen and basirte darauf die Anschauung, dass der Kern aus Kern- 
saft und Nncleolarsubstanz bestehe, welche in seinem Jugendzustand 
dichter, später lockerer angeordnet und strangförmig rertheilt sei. 

Strasbüroeb (Zellbildung und Zelltheilung, i. Auflage 1875, S. 234) 
hielt noch damals „den Zellkern zur Zeit seiner vollsten Wirksamkeit 
fUr aus einer homogenen glashellen Protoplasmamasse gebildet, in der 
weder Vacuolen noch Kemkörperchen zu beobachten wären. ^ Er glaubte, 
dass Kemkörperchen erst dann auftreten, „wenn der Zellkern seine Auf- 
gabe grösstentheils yollbracht und nun zur Ruhe kommen sollte. ^ Wahr- 
scheinlich ist hier aber unter „vollster Wirksamkeit" nur die Betheiligung 
des Kerns bei der Zelltheilung verstanden, da das normale durchgehende 
Vorkommen von Nucleolen ihm kaum entgangen sein kann. Anderweite 
Structuren in Zellkernen hat Strasburger damals nicht beachtet. 

E. VAN Bekeden (8a) bestätigte die Oertiste der obigen Beschrei- 
bungen aus dem Kern des Säugethiereies und alsbald (8 b) auch bei 
Asteracanthion. Bt^r8CHLI (16, 1876) sah und beschrieb die Strangwerke 
in Kernen der Blutzellen von Amphibien nach Essigsäurebehandlung. 

Richard Hertwio (56, 1876) machte den Versuch, schon nach den 
damals bestehenden Kenntnissen vom Zellkern eine einheitliche Auf- 
fassung der verschiedenen Kemformen zu geben. Diese ging dahin, 
dass der Kern im Allgemeinen aus zwei Substanzen, „ Kemsubstanz und 
Kemsaft", bestehe; dass die erstere Substanz in den meisten, gewöhn- 
lichen Kemformen durch die Nucleolen, in manchen noch durch eine 
Substanzschicht an der Kemwand repräsentirt sei; dass es homogene 
Kemformen gebe, in denen beide Substanzen gleichmässig durcheinander 
gemischt seien oder nur die eine (Kemsubstanz) allein vorliege; dass 
die Nucleolen als Hauptlager der Kernsubstanz, wie sie Hertwiq aaf- 
fasste, auch die physiologisch wesentlichsten Theile des Kerns seien; 
dass es bei gewissen, aber nicht bei allen Kemformen eine Keramembran 
gebe und dass diese mit der vorerwähnten wandständigen Substanzschicht 
(Rindenschicht H.) auseinander zu halten sei. Von den vorliegenden 
Befunden über anderweite Stmcturen im Inneren des Rems war R. Hert- 
wio damals nur ein Fall, der des Eizellenkems, bekannt, und diesen 
stellte er als einen besondera hin, indem er das Oerttst hier als gleich- 
werthig mit Zellprotoplasma ansah, welches in den Kern hineingewachsen 
sei. — Diese Auffassungen, so viel Richtiges in ihnen liegt, sind durch 
die nachfolgenden Arbeiten nicht bestätigt. Es ist zu berücksichtigen, 
dass R. Hertwio bei dem Gedanken, dass die Nucleolen die Hanptträger 
der Kemfunction seien, wohl grossentheils durch die vorhergegangenen 
Arbeiten 0. Hertwiq*s (53) Aber die Reifung und Befrachtung des Echino- 
dermeneies und durch dessen Hypothese bestimmt worden ist, nach wel- 
cher der weibliche Pronucleus des Eies aus dem Kemkörper (Keimfleck) 
hervorgehen sollte, eine Hypothese, die jetzt nicht mehr gelten kann. 
Femer kannte man bis zur Zeit von R. Hertwio*s Aufsatz weder das 
allgemeine Vorkommen der Kemgerttste, noch die Thatsache, dass die 
Figuren der Keratheilung, die sich anfOmndlage dieser entwickeln, an 
Masse weit grösser sind als die Nucleolen, wodurch es erklärlich ist, 
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dass er die letzteren mehr^ als sie es verdienen , in den Vordergrund 
stellen konnte. 

KiDD (62, 1875) sah Formverändemngen an Nncleolen in Zellen 
des Mnndepitbels beim Frosch. 

Flemiong (28 a, 1876) stellte sich gleichzeitig nach all den vorher 
erwähnten Befunden von Kernstructuren die Frage, ob es sich hier um 
sicher vitale Stmcturen handelt und ob solche allgemein und im We- 
sentlichen gleichartig in den Kernen aller thierischen Zellenarten vor- 
kommen. Er untersuchte dafür zunächst die verschiedenen Gewebe der 
Blasenwand beim lebenden Landsalamander, der wegen der Grösse seiner 
Kerne gewählt wurde. Jene Frage Hess sich nach den Befunden be- 
jahen und der Schlnss aufstellen, „dass die Netzwerke der Ausdruck 
eines gegebenen, allgemeinen Structurverhältnisses des Kerns sind " (S. 706). 
Er nntersuchte ferner die Wirkung der meisten gebräuchlichen Reagen- 
tien auf diese Kernstructuren (vergl. hier Cap. 17, erster Abschnitt) und 
fand, dass die Gerüste, neben den Nncleolen, die besonders tingirbaren 
Theile im Kern seien. — Der Verfasser hat in dieser Arbeit noch zu 
viel Werth auf die Bilder gelegt, welche die Chromsalze an Kernen 
hervorbringen, indem er sie in stärkerem Maass für Natur nahm, als sie 
es verdienen; auch nahm er damals an, dass die Nncleolen bei Chrom- 
kalibehandlung wirklich erhalten und nur verborgen blieben. In beiden 
Beziehungen hat er sich später eines Besseren belehrt (29, 32 b). Auf 
Grund der ersten Versuche über die Anilinwirkung auf die Kernstructur 
glaubte er damals, dass die Gerüstknoten anders beschaffen seien 
als das übrige Gerüst. Auch dies hat er später berichtigt, eine wirklich 
differente Beschaffeuheit gilt nur flir die wahren Nncleolen. — Auer- 
bach's k Zwischenkömchen ** im Kern deutet Flemming als optische Durch- 
schnitte von Gerüstbälkchen. 

Abndt (la, 1876) stellte eine ganz eigene Ansiebt über den Bau 
des Kerns auf, wonach derselbe aus „Kügelchen" und Grundsubstanz 
constitnirt sein sollte. Die Kügelchen sollen nach Arndt noch aus je 
einem Inhaltskörperchen und einer Kapselschicht bestehen. Die Grund- 
substanz soll stark tingirbar sein, ebenso die Inhaltskörperchen der 
Kügelchen, nicht aber die Kügelchen in toto. Eine „ netzige'' Structur 
im Zellkern erkennt Arndt zwar an, fasst sie aber so auf, dass 
das Netz von seiner Grundsubstanz gebildet werde und in sei- 
nen Maschen die Kügelchen liegen sollen. ^ Es ist klar, dass 
diese Anschauung mit der von mir vertretenen keinerlei Berührungs- 
punkte hat. 

Auerbach (4, 1876, dat. 1875) in einem Aufsatz, der sich haupt- 
sächlich mit den Theilungserscheinungen des Kerns beschäftigt, erkennt 
die Befunde über Gerüste in Eizellen u. a. an (Nr. 28 a war während 
der Abfassung noch nicht erschienen), hebt die Selbständigkeit der Nn- 
cleolen gegenüber den Strängen hervor (a.a.O. S. 11), hält aber fUr 
andere Kerne noch daran fest, dass die den Strängen entsprechende 
Substanz in Körnchenform vertheilt sei. 

A. Brandt (IIa, 1876) unternahm in der genannten und weite- 
ren Arbeiten (IIb, 12, 13) nochmals, wie es früheren bekannten An- 
schauungen entsprach, den Kern des Eies, das Keimbläschen, als 
eine ^ primäre Zelle*' und als Stammmutter sämmtlicher Zellen des 
späteren Organismus, die Zellsubstanz (Dotter) des Eies als Umlage- 
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rnngsbildang, das ganze Ei als eine „secundäre (complicirte) Zelle ^ su 
deuten. 

Lanohans (70a, 1876) vertrat anf Orund von Bildern, die die ab- 
sterbenden Kerne der Decidaa serotina geben, den Gedanken, dass die 
bisher beschriebenen reticulirten Struotnren in Zellkernen dieser Art 
nicht Tital sein möchten, obwohl er diesen Zweifel nicht bestimmt auf 
andere Objecte ausdehnte. 

Flemhikg (28b, 1877) untersuchte, um ohne jeden Zweifel leben- 
dige Objecte zu haben. Kerne der lebenden Salamanderlarve (Binde- 
substanz, Nerven, Leukocyten, rothe Blutzellen), mit und ohne Cura- 
risirung des Thieres. Die Gerüste sind auch in ihnen, wie an der 
Hamblasenwand, zu sehen. DieNucleolen ergeben sich auch im leben- 
benden Kern als specielle, besonders lichtbrechende, von den Gerlist- 
strängen abgegrenzte Dinge. 

Eimer (32, 1877) best&tigt, dass im Kern zusammenhängende Netz- 
werke oder Gerflste vorkommen und führt, wie früher Flemming (28 a), 
die Zwischenkörnchen Auerbagh's im Wesentlichen auf optische Durch- 
schnitte von Gerüstbälkchen zurück. Er hält jedoch an der Bezeich- 
nung „ Kömchen ** für die früher von ihm selbst beschriebenen Elemente 
der „Kömchenschale*' (s. oben, 24a, 22) fest und stellt diese als grössere 
Körperchen dar, lässt sie aber mit dem Kernkörperchen durch Fl&den 
in Verbindung sein. Die Existenz und das typische Vorkommen der 
Körnchenschalen oder -Sphären hält er auch jetzt aufrecht, er beschreibt 
deren Anordnung in der Art, dass die Nucleolen von einem hellen Raum 
(„Hyaloid") umgeben sind, durch welchen radiäre Verbindungsfilden 
vom Nucleolus zu den Sphärenkömem ziehen. Diese Radiärordnung und 
überhaupt die Configuration der Fadenwerke im Kern stellt er in äusserst 
regelmässiger Form dar. 

E. Kleik (61, 1878) bestätigte das Vorkommen von Gerüsten, spe- 
ciell mit Bezug auf die in 28 a gegebene Beschreibung an Kernen von 
Triton. Er stützte sich dabei wesentlich auf Präparate, die mit cbrom- 
saurem Kali und Ammonium bereitet waren, und nahm die gleich- 
massigen feinbalkigen Netze, die durch diese entstehen, für den natür- 
lichen Zustand, wovon sich anfangs auch Flemmikg (28a), sowie Eimer 
(23) nicht frei gehalten hatten (vergl. oben). Klein ging jedoch so weit, 
auf Gmnd der Chromsalzpräparate auch die Existenz besonderer Nu- 
cleolen zu leugnen und diese lediglich als Knotenpunkte oder Ver- 
dickungen in dem Netzwerk zu betrachten, während Flemmikg ihre Be- 
sonderheit stets festgehalten hat. 



1) Ich weiss nicht, ob Brandt diese Anschauungsweise noch aufrecht hält, 
darf aber vermuthen, dass ein Forscher von seiner Eenntniss und Umsicht sie 
aufgegeben haben wird, nachdem die neueren Erfahrungen über die Tbeilungs- 
erscheinungen von Eiem deutlich gezeigt haben, dass sich die Edmbl&schen 
bei der Theilung durchaus wie Zellkerne verhalten und der Eikörper (Dotter) 
wie Zellsubstanz. Wenn bis vor Kurzem hier noch besondere unterschiede zu 
bestehen schienen, so darf ich wohl auf meine Arbeiten am Echinodermenei (31) 
verweisen, in denen gezeigt ist, dass sich die Theilung des Eikems sogar bis 
auf die Specialit&ten der chromatischen Figur ebenso verh&lt, wie die Theilung 
des Kerns einer beliebigen Qewebszelle. 
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Flemmino (28c und 29. 1878) legte in specialisirten Arbeiten mit 
besonderer Rttcksicht auf lebende Objecte nnd im Anschlnss an das 
Stadium der Zelltbeilnngserscheinungen die Lehre vom Bau und den 
Substanzen des Zellkerns näher dar, welche in Nr. 28 a, b angebahnt 
war und in diesem Bnch weiter ausgearbeitet ist. 

In den genannten Arbeiten und in 32 b kritisirte derselbe mit Be- 
sag aaf die obigen Annahmen Ellein's; die Wirkung der chromsauren 
Salze anf den Kern; nach speciell darauf gerichteter Prüfung; und er- 
klärte dieselben in Bezug auf die Kernstructur fbr stark verändernde 
Reagentien. In Fortsetzung der Arbeiten von 28 a hatte Flemmikq die 
meisten der sonstigen gebräuchlichen Reagentien in ihrem Verhalten 
zum Zellkern, im Vergleich mit dem lebenden Object, controlirt und 
gefunden y dass besonders Pikrinsäure, Chromsänre, Essig- und andere 
organische Säuren und Goldchlorid im Ganzen die Kernstructur am 
treuesten dem Naturzustand, wenn auch vielleicht niemals ganz treu 
conserviren. 

Flemmino fUhrte in dieser Arbeit näher aus (vergl. 28 a), dass die 
Gerüste nebst den Nucleolen es sind, die wesentlich die ting^rbare Sub- 
stanz des Kerns enthalten. 

Klein hatte vorher die Anwendung der chromsauren Salze und seine 
daraus gewonnenen Anschauungen über den Bau des Kerns in zwei 
Publicattonen (61a, 61b) vertheidigt, auf welche Flemminq's Aufsatz 32 b 
die Antwort enthält 

Prudden (89, 1879) und Schleicher (95, 1879) untersuchten die von 
Flemmino schon geprüften Kerne der lebenden Knorpelzellen bei Am- 
phibien und fanden darin, im Ganzen den Angaben des letzteren ent- 
sprechend, Binnenstructuren, für welche Schleicher den Namen Gerüste 
oder Netze deshalb nicht exact fand, weil sie, wie alle drei Genannten 
constatirt haben, eine geringe Beweglichkeit in sich besitzen. 

Frommann (42, 1879) beschrieb auf Grund einer Nachuntersuchung 
der Knorpelzellen von Salamandra, deren Kerne im Wesentlichen wie 
Flemmino (29), aber mit einigen Abweichungen. (Nach Frommann soll 
die Kemmembran durchbrochen sein und sollen Verbindungen der Kem- 
stränge mit Fäden der Zellsnbstanz vorkommen.) Aehnliche Angaben 
machte er (41) über Kerne verschiedener Gewebe bei Froschlarven und 
die Epidermiskerne von Httbnerembryonen, und stellte (43, 1880) wei- 
tere Untersuchungen Über vitale und experimentelle Veränderungen der 
Kerne von Leukocyten und rothen Blutzellen beim Krebs und bei Am- 
phibien an, wobei er für die letzteren Zellenarten, sowie für Rachen- 
epithelien des Frosches, zu der Annahme kernloser Zustände gelangte. 

J. Arnold (2, 1879), in einem allgemein gehaltenen Aufsatz, der 
die bisherige Literatur von Zell- und Kernstructuren betrifft (vergl. Li- 
teraturbesprechung im ersten Abschnitt), erkannte die Existenz von fei- 
neren Structuren im Kern ausser den Nucleolen (Gertiste, Stränge) als all- 
gemein verbreitetes und wichtiges Vorkommen an, indem er besonders die 
(damals unter den Pathologen vertretene) Ansicht berichtigte, dass solche 
Fadenbildungen im Kern lediglich bei der Zelltheiiung auftreten sollten. 
Arnold hebt auch die wichtigen Beziehungen hervor, welche seine frühe- 
ren Befunde über das Verhalten des indig-schwefelsauren Natrons im leben- 
den Knorpelgewebe zu diesen Structuren bieten (Ablagerung des FarbstoflTes 
in Kömchen- und Fädenform sowohl im Kern als in der Zellsubstanz). 
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Flemmino (30, 1S79, pnbl. Anfang 1880) definirte die von ihm ge- 
brauchten Benennungen für die Theile des Kerns: Kerngerüst oder >»« 
Netzwerk mit Verdickungen (Netzknoten), eigentliche Nucleolen, Kern- 
membran oder BsWand; und Zwischensubstanz oder Kemsaft. Er pro- 
ponirte fttr die „tingirbare Substanz des Kerns ^ den Namen Chromatin^ 
fttr die untingirbare Achromatin. Erstere soll nicht identisch sein mit 
der geformten Kemstructur und den Nucleolen, sondern darin enthalten 
sein, freilich als die Hauptmasse dieser geformten Theile. 

Bei Gelegenheit der Untersuchung von Pflanzenzellentheilungen fand 
der Verfasser in ruhenden pflanzlichen Kernen gleiche Oerttststructuren, 
wie sie in Thierzellen vorkommen. 

In einer angeschlossenen Untersuchung über Entwickelung der Sper- 
matozoen bei Salamandra fand derselbe, dass die Köpfe der Sperma- 
tozoen innerhalb von Zellkernen entstehen, dfS durch indirecte Kern- 
theilung erzeugt sind, und dass sie Ansammlungen des gesammten 
Chromatins dieser Kerne entsprechen. 

Der übrige Theil der Arbeit betrifft die Zelltheilungsvorgänge. 

Frommann (44, 1880) beschrieb in Pflanzenkernen verschiedener 
Arten Netzwerke, zum Theil von sehr dichter, engmaschiger und gleich- 
massiger Form. In Kernen von Cereus sp. fand er vielfach Stärkekömer. 

Schmitz (96a, 1880) ermittelte gleichfalls, besonders durch Häma- 
toxylinfllrbung, die er wohl zuerst mit Olück auf Pflanzengewebe an- 
gewendet hat, dass chromatische Gerüste und Stränge in pflanzlichen 
Zellkernen ähnlich wie in thierischen verbreitet vorkommen. Nach 
seiner Beschreibung sind jedoch die chromatinhaltigen Structuren hier 
nicht durchweg als zusammenhängende Strangwerke, sondern vielfach 
auch als isolirte Portionen, Brocken und Kömer gelagert. Die Nu- 
cleolen fasst er theilweise als blosse Verdichtungen der chromatinhaltigen 
Körper auf, fttr andere Fälle erkennt er ihre Sonderbeschaffenheit an« ^) 

E. VAN Beneden (8, 1880) beschrieb in den Kernen der ektodenna- 
tischen Zellen von Kaninchenkeimen Stränge und unregelmässig geformte 
Körper, die er zum Theil Nucleolen nennt; ein zusammenhängende« 
Gerüst (r^eau nucl^oplasmique nach van Beneden's Ausdruck 8. 59) 
Hess sich nicht beobachten. An Osmium -Pikrocarminpräparaten und 
Silber-Hämatoxylinpräparaten u. A. fand er im Inneren des Kerns helle, 
weniger gefärbte Partien, die er als Centralkörper des Kerns (corps 
möduUaires) bezeichnete. 

Die kurzen Angaben, welche Strasbubgeb in seiner 3. Aufl. (101, 
1880) über den Bau des ruhenden Pflanzenkerns macht (S. 322 a. a.O.), 
lauten wie folgt: ^An dem ruhenden Kern der pflanzlichen Zelle lassen 
sich im Allgemeinen eine nach aussen und innen, oder nach aussen allein 
abgegrenzte Wandung und im Inneren freie Kömer oder zusammen* 
hängende Netze und ein oder mehrere Kemkörperchen nachweisen. — 
Die Kernwandung ist nur dann nach innen scharf abgegrenzt, wenn der 
Kern unzusammenhängende Körner ftthrt, im entgegengesetzten Fall 
geht sie auf der inneren Seite unmittelbar in das Netzwerk über. Beide 
Extreme sind durch alle denkbaren Mittelformen verbunden. Die Kem- 

1) Ich erlaube mir hierzu die Bemerkung, dass Himatoxylinflirbungen für 
sich allein in Bezug auf den ersteren Punkt nicht entscheidend sein können. 
Yergl. oben Kucleolen. 
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körpereben fehlen nur selten; oft machen sie die Hauptmasse der Kern- 
Substanz aus, sie köniien auch gegen den übrigen Inhalt sehr zurtlcktreten. " 

Die Substanz der Kernwandung; Körner und Netze fasst Stbas- 
BÜRGER als Kernsnbstanz zusammen ; und stellt sie dem Kemsaft 
gegenüber. 

Strabburqer hat sich hiernacb jetzt für viele Fälle von dem Vor- 
kommen netz- oder gertUtfÖrmiger Structuren im Kern überzeugt, hält 
aber flir andere Fälle an der Existenz zusammenhangloser Körner fest. ^) 
Der obige Wortlaut ergiebt; dass Strasburqeb die Nucleolen als diffe- 
rente Theile gegenüber der sonstigen Innenstructur des Kerns wohl er- 
kannt hat; er ist aber dabei geblieben; sie durch den Namen „Kern- 
snbstanz" mit der letzteren zu summiren. 

Eine Kernwandung nimmt Strasburger nach dem Obigen an, zwi- 
schen einem f^rbbaren und unf^rbbaren Theil derselben (Cap. 17, S. 165 ff. 
oben) unterscheidet er noch nicht. 

Flemhing (31 y 1881) fand bei Untersuchungen über Befruchtung 
nnd Theilung des EchinodermeneieS; dass der weibliche Pronucleus (Ei- 
kem 0. Hertwiq*s) bei Säurewirkung und mit geeigneter Tinction be- 
handelt, in seinem Innern untereinander verbundene Körper und Stränge 
zeigt; die sich den Structuren anderer Kerne anreihen. Ob wahre Nu- 
cleolen darin vorkommen; wurde nicht ermittelt. — Mit Hülfe der ho- 
mogenen Immersion erkannte der Verfasser an Kernfärbungspräparaten 
▼on Salamandra, dass die chromatischen KerngerüstC; zum Mindesten an 
vielen Kemarteu; noch sehr verfeinerte Bälkchenwerke als Fortsetzungen 
zeigen, deren optische Durchschnitte bei schwächeren optischen Mitteln 
das Bild hervorbringen; als sei die Zwischensubstanz im Kern fein gra- 
Dolirt. Er berichtigte danach seine frühere Auffassung, nach welcher 
diese Qranulirung sich auf Gerinnungen beziehen Hess. Er fand zu- 
gleich, dass die Grenzwandung des Kerns, so weit sie tingirbar ist, 
vielfach unterbrochen erscheint; ob ausserdem eine vollständige achro- 
matische Kernmembran vorkommt, Hess er noch unentschieden. 

Pfitzner (85, 1881) sprach sich auf Grund besonders verfeinerter 
Methoden für eine Zusammensetzung der Gerüstfäden im ruhenden Kern 
ans Kömchen (Chromatinkörnchen) aus. Von dem Vorhandensein einer 
Kemmembran (Pfitzner meint hier übrigens nur eine chromatische 
Membran) konnte er sich nicht überzeugen. Die Existenz von chroma- 
tischer Substanz auch im Kemsaft (Flemminq^s frühere Ansicht) nahm 
er in Abrede (vergl. hierfür auch 31); die Nucleolen Hess er ausserhalb 
des Gerüstes localisirt sein. Für den weiteren Inhalt seiner Arbeit siehe 
dritten Abschnitt. 

F. JoHow behandelte in einer Arbeit (59 a, 1881), welche sich haupt- 
8äcblich mit den Kerntheilnngserscheinungen beschäftigt (siehe dritten 
Abschnitt), das Vorkommen ausgesprochener chromatischer Stranggerüste 
(anf Grund von Pikrin-HämatozyUnbehandlung) in Kernen von Ohara 
foetida und anderen Pflanzen. 

P. A. Loos (74, 1881) zeigte das Vorkommen von Eiweiss- oder 
CoHoidtropfen, wie sie in der Zellsubstanz erzeugt werden, auch inner- 

1) Dass ich letzteres Vorkommen nicht, wie Stbasbübgbb a. a. 0. angiebt, 
absolat geleugnet habe, sondern nur unsicher finde, ist oben (s. Cap. 17, S. 111) 
bemerkt 
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halb der Kerne des Epithels der Eiieiterdrüsen von Batrachiem o. A. <) 
Diese Kerne fand er genetzt, und zwar gröber wie die Zellsnbstanz. 
Er nimmt nach einer Ttipfelang; die an isolirten Kemmembranen zu 
sehen war, an, dass dieselben Poren besitzen, and glaubt, dass Kern- 
netze nnd Zellnetze durch diese Poren Zusammenhänge besitzen und 
dass, im Einklang mit HErrzMAXN, nKernkörperchen, Kern und Plasma- 
netz wenig modificirte Theile einer und derselben lebendigen Substanz 
seien. ** Es findet sich jedoch in der Arbeit kein positiver Beweis zu 
Gunsten dieser Ansicht. 

Oaule (45, 45a, 1881) fand, dass die von ihm früher entdeckten 
gWUrmchen* oder Gytozoen als Substanzportionen des Zellkerns sich 
aus diesem lösen und ihn und die Zelle verlassen, und wies Bilder, 
welche auf das vitale Vorkommen dieses Vorganges schliessen lassen, in 
lebend fixirten Geweben durch Färbung nach. 

Balbiani (5, 1881) entdeckte die eigenthttmliche knäuelft^rmige An- 
ordnung der Kemstructur in den Speicheldrttsenzellen und anderen 
Zellenarten bei Chironomuslarven, die Querschichtung dieser Stränge 
und ihre Verbindung mit den Nucleolen. Er spricht die Vermuthang 
aus, dass ähnliche Anordnungen und Querschichtungen allgemeinere Ver- 
breitung haben mögen. (Näheres Cap. 17, I A, B). 

Henle (52, 1881) äusserte Zweifel gegen die vitale Existenz von 
Fadenwerken im Kern, als einer allgemeinen Structur desselben. 

A. Gruber (46, 1882) fand kernlose Individuen von Actinophrys sol, 
welche sich in Bewegung und Stoffwechsel gleich kernhaltigen verhielten. 

G. Retzius (90, 1881), auf Grund von Untersuchungen der Kerne 
von Triton und seiner Larve und der Rttckbildungsformen von Tochter- 
kernen zum Ruhezustand, gelangte gleich Pfitzker (85) zu der An- 
schauung, dass auch im ruhenden Kern das Chromatin nur in geformten 
Gerüsttheilen, nicht in der Zwischensubstanz (Kemsaft) enthalten sei. 
Die Nucleolen hängen nach Retzius* Auffassung stets durch Fortsätze 
direct mit dem Balkengerüste zusammen und sind eigentlich nur als 
Ansammlungen der Substanz desselben zu betrachten. Eine besondere 
Kernmembran nimmt Retzius in Abrede; ebenso eine moleculare Zu- 
sammensetzung des Balkengerüstes (Pfitzner). — Näheres über diese 
Befunde von Retzius ist in Cap. 17, I enthalten. 

S. Freud (36 c, 1882) beschrieb, ohne Berücksichtigung der gleichen 
Befunde aus den unter 38—44, 28—32, 53, 95, 89 und anderen citirten 
Arbeiten, verästelte Stränge und Stäbchen in Nervenzellkemen beim 
Flusskrebs und bei Squilla mantis nnd langsame Bewegungen dieser 
Stränge, die er in überlebenden Zellen beobachtete. Eine Kernmembran 
konnte er an den betreff<enden Objecten nicht beobachten. 

Flehminq (34) fand in den Kernen der Spinalganglienzellen von 
Säugethieren die allgemeine Structur, wie sie hier beschrieben ist, und 
keine Anzeichen von einer Fortsetzung der Kernstränge nach aussen hin. 

1) Wenigstens glaube ich dies aus dem Wortlaut auf S. 12 ff. und Fig. 6 
bei Loos entnehmen zu soüen, bin aber nicht ganz sicher, ob es gemeint ist 
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Lieber würde ich diesem Abschnitt den Titel „ Zellvermehrong ^ 
gegeben haben, doch dazu ist es noch nicht an der Zeit. Ein solcher 
Titel würde in sich schliesseni dass wir Entweder, ausser der Zell- 
theilungi noch andere Processe sicher zu nennen vermöchten, vermöge 
deren Zellen auf der Erde auftreten , oder dass wir solche ausschlies- 
sen und sagen könnten, dass die Zelltheilung, jetzt wenigstens, der 
einzige Weg der Reproduction bleibt. 

Zu keinem von beiden ist man berechtigt. Jeder Naturforscher 
weiss ja, dass eine Generatio spontanea von Zellen oder von anders- 
artigen selbständigen Elementarorganismen bis heute nicht wahrhaft 
nachgewiesen ist Jeder unbefangen Urtheilende aber muss auch, 
wie mir scheint, Haegkel darin Recht geben, dass die Möglich- 
keit einer Spontangeneration auch durch die glänzendsten Pasteur- 
schen Versuche nicht widerlegt ist, da aller in dieser Beziehung 
angewandte Schar&inn es nicht erreichen und nicht einmal ver- 
suchen konnte, die Bedingungen nachzuahmen, welche die Natur 
selbst daftir eventuell setzt oder gesetzt hat. Die Annahme einer 
primären Generatio spontanea von organisirter lebender Substanz 
scheint mir, ganz im Sinne Haeckel's, als ein philosophisches Postu- 
lat, so lange wenigstens nicht nachgewiesen wird, dass das Leben 
auf der Erde älter ist als die anorganische Natur ; und die Frage wird 
nicht damit aus der Welt geschafft, dass man sie auf andere Welt- 
körper zu verlegen sucht 

Da ich es hier nicht mit der Urzeugung, auch nicht mit der 
Zeugung von Elementarorganismen überhaupt, sondern mit der Ent- 
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stehnng von Zellen solcher Art zu thnn habe, wie sie am 
Schlass des I. Abschnitts definirt wurden, so ist hier nur 
die Frage zu stellen, ob Zellen dieser Art jetzt in anderer Weise 
entstehen, als durch Theilung schon vorhandener. Was die Botaniker 
n Zellbildung '^ oder „freie Zellbildung" nennen oder nannten, ist be- 
kanntlich nach jetzigen Kenntnissen nichts Anderes, als die Abgren- 
zung einer gegebenen Protoplasmamasse mit vorhandenen Kernen 
in Zellterritorien, also nur eine eigenthttmliche Form der Zellthei- 
lung. Weder ftlr den ThierkOrper, noch ftlr den Pflanzenkörper, 
noch im Protistenreich ist irgend ein Fall bekannt, fttr welchen die 
Annahme der vollständig freien Entstehung einer Zelle gezeigt oder 
wahrscheinlich gemacht wäre. Alle gegenwärtige Zellvermeh- 
rung lässt sich, so weit wir sehen, ohne Schwierigkeit auf Grund 
von Zelltheilung erklären. 

Man muss demnach sagen, dass der ViBCHoVsche Satz „omnis 
cellula e cellula*", wenn man ihn nicht auf die Urzeugung 
ausdehnen will, eine Hypothese von grosser Wahrscheinlich- 
keit ist. 

Eine Hypothese bleibt er' trotzdem. Je mehr man sich mit den 
Geweben beschäftigt, und je vielfältiger die Untersuchungsmethoden 
ftlr dieselben werden, desto mehr kommt man zur Einsicht, dass wir 
noch recht wenig von dem wissen, was in ihnen und in ihren Zellen 
intra vitam geschieht. Wenn Phänomene, wie das Auftreten der 
GAULE^schen Gytozoen, erst vor wenigen Jahren entdeckt werden 
konnten, wenn bis zum Jahre 1874 karyokinetische Zelltheilungen 
jeden Tag und jede Secunde abgelaufen sind, ohne dass ein Mensch 
etwas von ihren wunderbaren Formen gewusst hat, so wttrde es 
meines Erächtens voreilig sein, heute zu behaupten, dass es keine 
wirkliche freie Zellbildung geben kann. — Es kOnnen in lebenden 
Körpern und es können selbst zwischen Spiegel und Linse unseres 
eigenen Mikroskops noch viele Dinge geschehen, von denen wir heute 
keine Ahnung haben. 

Da aber bis jetzt Niemand eine freie Zellenentstehung gesehen 
oder glaublich gemacht hat^), und da ich dies ebenso wenig thun 



t) Die jetzt geltende Definition der Phytologie fOr „freie Zellbildang'* laatet 
nach Strasbubobb: «Diejenige ZeUbildung, bei der nicht nach jeder Kernthei- 
lung eine ZeUwand zwischen den Tochterkemen gebildet wird, sondern die ZeU- 
w&nde erst nach wiederholt geschehener Kemtheilong nachträglich auftreten." 
(S. bei SoLTwxDBL, Freie ZeUbildung, II, 100, S. 1). 

2) Die Yon einigen Seiton gemachten Versuche, die Neubildung rother Blut- 
körperchen auf eine Art freier Zellengenese zurückzufahren, konnten nur so 
lange etwas Plausibles haben, als nicht eine Vermehrung dieser Zellenart durch 
Theilung auch beim Erwachsenen nachgewiesen war. Nachdem letzteres durch 
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kann, so habe ich hier mit der Frage nach ihr nichts zu schaffen. 
Alles aber, was nach ihrer Abrechnung Yon Zellyermehrnngsvorgängen 
flbrig bleibt, fällt nnter den Begriff der Zelltheilnng; denn die 
abweichenden Formen derselben, die man seit lange als „Spros- 
song' und ^ endogene Zellbildung '^ unterschieden hat, sind, so viel 
wir überblicken können, ihrem Wesen nach yon Zelltheilnng nicht 
principiell, sondern nur in ihrem äusserlichen Habitus yerschieden. 
Dagegen kennen wir in Bezug auf die inneren Veränderungen, 
die bei der Theilung yor sich gehen und den Kern der Zelle be* 
treffen, zwei yerschiedene Formen. Die eine, und bei Weitem yer- 
breitetste ist die, welche yorläufig als indirecte oder karjo- 
kinetische (karyomitotische) Zelltheilnng bezeichnet wurde. ^) 
Ihr Wesen ist in Kurzem, dass während der Zelltheilnng eine Bil- 
dung regelmässiger Fadenfiguren im Kern erfolgt. — Die andere, bei 
welcher die Formerscheinungen am Kern ganz andere sind und sich 
als passiye Zerschntlrnng des ganzen Kerns auffassen lassen, ist bis 
jetzt nur bei amoeboiden, stärker mobilen Zellen bekannt; ob sie 
auch bei anderen vorkommt, ist fraglich.^) Sie kann directe Zell- 
theilnng heissen. 



die ersten Arbeiten von Bizzozbbo, Neümann u. A. eingeleitet, dorch die neneren 
Forschungen von Rindflbisch und besonders von Bizzozbbo dorchgefahrt und 
die reichliche Theilungsvermehrang der rothen Blutzellen in Knochenmark und 
Milz zu einer ^ sicheren Thatsache erhoben ist» welche sich leicht bestätigen 
Usst (s. unten), hat jene Hypothese ihre Motivirung verloren. Sie würde wenig- 
stens, wenn sie sich zur Geltung bringen will, erst nachweisen müssen, dass 
entweder die Theilungsvermehrung an den genannten Orten nicht ausreicht (was 
mir aber nicht durchführbar scheint, da ich die Theilungen dort massenhaft 
finde), oder, dass unter experimenteUen oder pathologischem Ausschluss dieser 
Bildungsstätten, Milz und Knochenmark, dennoch neue rothe Blutkörperchen 
entstehen, ohne dass Theilungserscheinungen demonstrirbar sind. 

1) üeber die Benennungen und für Vorschläge zu ihrer Verbesserung s. d. 
betr. Cap. — Hier in der Beschreibung bleibe ich, um den Leser nicht durch 
neue Kamen zu erschrecken, bei den Ausdrücken „indirecte (Flbmmino) oder 
karyokinetische (Schlbicheb) Zelltheilung." Die Namen beziehen sich zwar ur- 
sprünglich auf die Kemtheilung , können aber im obigen Sinne auf die Zellthei- 
lnng übertragen werden. 

2) Selbstverständlich ist hiermit die weitere Verbreitung einer directen 
Kern theilung ohne Zelltheilung nicht ausgeschlossen. Hierüber wird im betr. 
Capitel. näher gehandelt. 
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ZWANZIGSTES CAPITEL. 

Indireote (karyokinetiBohe) Zellfheilung. 

Definition. 

Ihre allgemeine Definition kann nach heutiger Kenntnias 
lauten: Theilung eines kernhaltigen^) Zellenkörpers in 
zwei (oder mehr^) Theile, bei welcher eine Metamorphose des 
Kernes erfolgt. Diese besteht in der Bildung einer aus Fäden zu- 
sammengesetzten Figur (Kerntheilungsfigur, Kernfigur), von 
der sich nach jetzigem Stand der Kenntnisse annehmen lässt ^\ dass 
sie auf Grund der geformten Substanz des Kerns entsteht. Diese 
Figur enthält zwei Theile: die chromatische Figur, welche das 
gesammte Chromatin (Nucleinkörper, färbbare Substanz) aus dem Ge- 
rüst und den Nucleolen des Kerns in sich ansammelt, und die achro- 
matische Figur, welche viel feinfadiger ist und kein Chromatin 
führt. Die achromatische Figur wird, im Bereich des Kernraums, 
in Form eines spindelförmigen oder cylindriscfaen Fädenbttndels zwi- 
schen den beiden Theilungspolen der Zelle angeordnet. Die chro- 
matische entsteht gleichfalls im Bereich des Kerns, noch ehe jene 
ausgesprochen ist, auf Grund des Kemgerüstes und der Nucleolen 
in Form eines Fadenknäuels (Knäuelform des Mutterkorns), der sich 
in Segmente zerlegt; diese Fädenabschnitte ^) ordnen sich zunächst 
zu einer Gruppe im Centrum der Zelle, an der Mitte des achroma- 
tischen Fädenbündels gelegen und dieses umfassend, und sondern 
sich^) in zwei an Zahl gleiche oder ungefähr gleiche Gruppen; diese 



1) üeber physiologische TheUangen kernloser Zellen in complicirten Thier- 
und Pflansenkörpem ist nichts bekannt. Die Theilungen der kernlosen Moneren 
gehören natürlich nicht anter den Begri£f der indirecten ZeUtheilung. 

2) Das Gewöhnliche ist entschieden die Zweitheiinng. Theilungen einer 
ZeUe unter Karyokinefto in drei nnd mehr ZeUen habe ich noch nicht gesehen^ 
sie sind aber von Anderen (Ebbbth, Mabtin) beschrieben, s. unten. 

3) Nach STRABBüBGBa*s Hypothese, welche hier nicht widerlegt, aber auch 
nicht gestutzt werden kann (s. u.), entsteht der achromatische Theil der Kem- 
figur nicht auf Grund von Substanz des Kerns, sondern stammt aus dem Zell- 
körper. 

A) Von anderen Untersuchem, besonders von Strasbubobb, wurde vertreten, 
dass bei manchen Zellenarten die Elemente der chromatischen Figuren nicht 
Fäden, sondern Körner von runder oder anderer Form sind. 

5) Nach Stbasbdbgeb's Ansicht würde diese Sonderung einer Continait&ts- 
trennung im Aequator entsprechen, was ich für aUe genauer untersuchten Ob- 
jecto nicht zugeben kann (s. in diesem Capitel u. f.). 
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Orappen Terschieben sich an dem achromatischen Fädenbllndel ent- 
lang gegen die Theilungsaxe zu nnd repriisentiren die chromatische 
Substanz je eines Tochterkems. 

Znr Erlänterong hierfür nnd für das Folgende können die Sche- 
mata auf Tafel YIII dienen. 

Jedenfalls bei der Mehrheit der bis jetzt genauer geprüften Zel- 
lenarten , vielleicht überall , ist in der Formation der chromatischen 
Figur eine regelmässige Beihenfolge ausgesprochen: die centrale Grup- 
pimng der chromatischen Figur, Yor der Scheidung in die Tochter- 
hälften , zeigt eine mehr oder weniger ausgesprochene radiäre An- 
ordnung, deren Centrum etwa dem Mittelpunkt der Theilungsaxe 
entspricht (Stemform des Mutterkems), und in welcher die Faden- 
segmente, in der Form von Schleifen, ihre Winkel nach diesem Cen- 
trum oder doch gegen die Aequatorialebene, die freien Enden von 
ihm abwenden. Es folgt eine Form, in welcher die Winkel nach 
den Polen zu und die freien Enden gegen den Aequator zugekehrt 
werden, und die ganze chromatische Figur eine nach der Aequato- 
rialebene (mehr oder weniger) abgeflachte Gestalt zeigt (Aequatorial- 
platte^ Metakinese). Aus dieser Form sondern sich, als ihre Halb- 
portionen, die chromatischen Tochterfiguren und halten während ihres 
Auseinanderrückens und zunächst nach dem Anlangen auf ihrer de- 
fimÜTen Stelle eine Anordnung ein, in welcher ihre Fäden als Radien 
zu den Polen centrirt stehen, die Winkel ihrer Schleifen gegen je 
einen Pol sehen, die freien Enden gegen den Aequator (mehr oder 
weniger) divergiren : Stemform der Tochterkeme. Aus dieser Form 
geht eine Enäuelanordnung ihrer Fäden hervor: Enäuelform der 
Tochterkeme. Aus diesen Knäueln bildet sich das unregelniässig 
angeordnete Gerüst des ruhenden Tochterkems, in dem nachträglich 
Nucleolen auftreten. 

Es lässt sich hiernach ftlr die Formenfolge der chromatischen 
Figur folgendes einfache, früher von mir aufgestellte (1, 27, 28) Schema 
geben, welches die Anordnungsform der chromatinhaltigen Substanz 
im ruhenden und in Theilung befindlichen Zellkern ausdrückt: 
Mutter kern. Tochterkerne. 

IGerttst (Buhe). Gerüst (Ruhe). a 

Enäuelform. Enäuelform. T 

(Spirem)* •) [o7ce{pii{Jia, das Gewundene.] (Dispirem). " 

Stern form. Sternform. 

(Aster). (Dyaster). 

aih-> Aequatorialplatte. iih->- 

(Met&kinesis). 

1) Bei manchen ZeUenarten, besonders pflanzlichen , geschieht dies nach 
vorheriger sehr starker Verengerung des Fadenkn&uels bis zur BerOhrung der 

13* 



l 
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Ob dieses Schema ganz in gleicher Form für alle Fälle indi- 
recter Zelltheilung gilt, ist zwar nicht erwiesen und lässt sich be- 
zweifeln. Dasselbe triflft aber für so viele und verschiedene Zellen- 
arten ^) zu , dass es in einer Definition der wesentlichen allgemeinen 
Charactere indirecter Zelltheilung auch ohnedem einen Platz zu ver- 
dienen scheint. 

Während am Kern die erwähnten Processe ablaufen, spricht sich 
in der Zellsubstanz eine anderweitige regelmässige Formerschei- 
nung aus: die Anlage der Theilungspole und eine radiäreAnord- 
nung im Zellkörper, welche zu den Polen centrirt steht und 
schon vorliegt, wenn die Knäuelform der Kemfigur eben erst in der 
Bildung ist.^) 

I. 
Indireete Zelltheilung bei Wirbelthieren. 

A. Amphibien, 
Einleitende Bemerkungen. 

Die Beschreibung des Processes, wie er bei Amphibien verläuft, 
wird hier deshalb vorangestellt, besonders genau beschrieben und 
damit gewissermassen dem Nachfolgenden zu Grunde gelegt, weil 
die Amphibienzellen, namentlich die der Urodelen, bis jetzt von allen 
Objecten den genauesten Einblick in die Formverhältnisse der Thei- 
lungsfiguren gewährt haben. Die günstigen Eigenschaften dieser 
Zellen liegen theils in ihrer Grösse und der relativen Grösse ihrer 
Kerne, theils in dpr hier geringen Zahl der chromatischen Segmente 
(Schleifen), die einen leichteren Durchblick gestatten wie bei manchen 
pflanzlichen Zellen (z. B. Liliaceen), deren Kemgrösse bedeutender 
sein kann wie selbst bei Salamandra, wo aber die grosse Menge 
der Segmente die Beobachtung erschwert. Die achromatischen Fi- 

Fäden; für dieses Stadium wurde von Strasbubgbb und anderen Forschem eine 
Verschmelzung der F&den zu einer homogenen Masse angenommen, welche ich 
für die betreffenden Zellenarten nicht leugnen, aber auch nicht bewiesen fin- 
den kann. 

1) Yergl. die obigen Anmerkungen. Näheres unten. 

2) Darunter ZeUen von Wirbelthieren, Wirbellosen, Pflanzen. 

3) Diese Strahlungen (Astern [Fol], Radiensysteme [Flbmmino]) sind bis jetzt 
zwar, ausser am £i und seinen anfänglichen Furchungszellen , sowie im drei- 
blätterigen Stadium bei Sängethieren (van Bbnedsn) (13), nur bei Gewebszellen 
von Salamandra von mir (33,34), in einigen Fällen beim Frosch von Schleichbr 
{118) und in neuerer Zeit an Hodenzellen von Raupen von Matzbl (97) gesehen; 
ich glaube aber schon hiemach nicht zu weit zu gehen, wenn ich sie für ein 
allgemeines Phänomen der Zelltheilung halte. 
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g;aren sind zwar bei Amphibien, and gerade besonders bei Urodelen, 
relativ viel kleiner und schwerer studirbar wie bei vielen Pflanzen 
und Eiern Wirbelloser, doch es ist mir jetzt gelungen, ihre wesent- 
lichen Formverhältnisse auch dort allgemein festzustellen ; das Gleiche 
gilt fUr die Strahlungen in der Zellsubstanz, fUr deren Studium frei- 
lich die Eier, so weit sich sehen lässt, wohl stets die vorzüglichsten 
Objecte bleiben werden. 

Ein weiterer Grund für die Voranstellung und besondere Berück- 
sichtigung der Amphibien liegt darin, dass die Verhältnisse der Zell- 
theilung bei Säugethieren und andern Wirbelthierklassen, soweit sich 
bis jetzt erkennen lässt, bis in die Einzelheiten ganz die gleichen 
zu sein scheinen wie bei jenen, und dass fttr Wirbellose und sicher 
auch für manche pflanzliche Objecte, abgesehen von mehr äusser- 
lichen Abweichungen, das Gleiche gelten kann. 

Meine nächste Beschreibung bezieht sich auf Salamandra macu- 
losa und ihre Kerne, unter Hinzuziehung von Triton, da über diese 
beiden die Beobachtungen am weitesten reichen. An Krötenlarven 
und erwachsenen Batrachiem habe ich seither weitere Vergleichungen 
gemacht, die mir die Ueberzeugung beibrachten, dass die Zelltheilung 
bei ihnen gegenüber den Urodelen keine erwähnenswerthen Abwei- 
chungen zeigt; abgesehen vielleicht von der einzigen, dass bei den 
Batrachiem im Durchschnitt die achromatischen Figuren relativ etwas 
mehr, die chromatischen weniger Masse haben als bei Urodelen. Da- 
für sind aber die Elemente überhaupt schon viel kleiner als bei die- 
sen. Ich habe mich also mit specieller Untersuchung der letzteren 
nicht aufgehalten. 

Dagegen habe ich in den letzten Jahren, mit Hülfe der neuen 
optischen Mittel und unter Abänderung der Behandlung, an der Sala- 
manderlarve fortwährend weiter gearbeitet. Es wurde dabei zwar 
das Wesentliche stets ebenso gefunden, wie es meiner früheren Be- 
schreibung (33 — 38) entspricht; wie denn auch Retzius (113) bei 
Triton die letztere in allen Hauptpunkten bestätigt gefunden hat. 
Aber in Einigem habe ich meine frühere Darstellung zu verbessern, 
in Manchem, namentlich in Bezug auf die achromatische Figur und 
die Verhältnisse der Zellsubstanz, bin ich jetzt erheblich weiter ge« 
kommen, ich hatte femer die inzwischen mitgetheilten Befunde von 
Pfttzneb (108) und Betzius (113) heranzuziehen und gebe deshalb 
die Beschreibung hier besser nicht in der Form einer Wiederholung 
mit Zusätzen, sondern in der einer Neubearbeitung. 

Ueber das Untersuchungsverfahren ') sei vorweg bemerkt, dass 

1) Die Technik und die Yorsichtsmaassregeln , die bei Untersuchung der 
lebenden Larve und Harnblase von Salamandra zu empfehlen sind, finden sich 
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ich zunächst die lebendige ZeUtheilung tielfach wieder yerfolgte, so 
das» ich jetzt im Ganzen etwa 40 Theilungen ganz oder aus zwei 
Hälften combinirtO habe ablaufen sehen. Hierbei hat sich Neues 
zwar nicht über die Eemfiguren, wohl aber tlber die Anordnungen 
der Zellsubstanz ergeben, die während der Theilung auftreten. Da- 
gegen hat mir die Fixirung durch Gemische von Essig- und Chrom- 
säure näheren Einblick in die Entstehung der achromatischen Figuren 
gegeben ; die Osmium-Essig-Chromgemische haben mir ConserTationen 
der chromatischen Eemfiguren Ton bisher unerreichter Vollkommen- 
heit geliefert und zugleich die Gesammtveränderung der Zellsnb- 
fitanz in den sich theilenden Zellen dargethan; beide Methoden zu- 
sammen haben dann sehr deutlich die Veränderungen im Zellki^rper 
yerfolgen lassen, welche, wie eben erwähnt, auch schon lebend er- 
kennbar sind. 

Alles, worin meine frühere Beschreibung keine Zusätze zu erfah- 
ren braucht, werde ich hier zwar Yollständig, aber in gedrängter Form 
geben, die Punkte, in denen Neues hinzukommt oder die seitherige 
Literatur Berücksichtigung erheischt, ausführlicher behandeln. 

Die Einth eilung des Zelltheilungsverlaufs in zeitliche Abschnitte 
oder Phasen behalte ich in der vereinfachten Form bei, in der sie 
im n. Theil betreffender Untersuchungen (36) formulirt sind. 

Diese Eintheilung bezieht sich ja allerdings nur auf die Erschei- 
nungsformen der chromatischen Figur des Kerns, und wir wis- 
sen noch keineswegs, ob und inwiefern die Substanz gerade dieser 
Figur fllr die Physik der ZeUtheilung besonders wichtig und maass- 
gebend sein mag. Ob sie dies aber ist oder nicht, inunerhin bleibt 
die chromatische Kemfigur bei den Theilungen der meisten Thier- 
zellenarten die am meisten auffallende, am leichtesten 
kenntliche Formerscheinung und zeigt während der ZeUthei- 
lung einen so typischen, stets wiederkehrenden Formwechsel, dass 
sie sich von selbst als Grundlage für die zeitliche Uebersicht des 
Theilungsvorganges empfiehlt. 

Es sollen aber hier fllr jede der Phasen nicht blos diejenigen 
Erscheinungen herrorgehoben werden, welche die Kemfigur betref- 
fen, sondern zugleich alle, welche zu der betreffenden Zeit am und 
im Körper der Zelle zu erkennen sind. Hierbei wird hier und da 
ein Seitenblick auf andere Objecte nöthig sein. 

nikher angegeben in 11, 28 a und III, 84, S. 305 ff., worauf ich verweisen darf, 
da Yer&nderungßn der Behandlung sich nicht als nöthig ergaben. Einiges aber 
Reagentienanwendung s. u. im betr. Capitel. 
1) Yergl. 34, S, 363. 
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1. Phase: Theilnngsanfang. Anlage der Pole. Knäuel- 
form der Eernfigur, Spirem. 

Die ersten auf die Theilung bezüglichen, wahrnehmbaren Ver- 
änderungen bestehen in der Differenzirung zweier Stellen in der 
Zellsnbstanz , nahe am Umfang des Kerns und einander gegenüber 
gelegen, der Pole, und in der Umordnnng der chromatischen Sub- 
stanz des Kerns, welche in der Ruhe in einem unregelmässigen Ge- 
rüst angeordnet war, zu einem Fadenknäuel Yon gleicher Dicke 
und ungefähr gleichen Windungsdistanzen. 

Die erste und vorzüglich wichtige dieser Erscheinungen, die An- 
lage der Pole, lässt sich im Leben bei den Gewebszellen der Am- 
phibien (und überhaupt bei den meisten thierischen und pflanzlichen 
Zellen) nur an ihren Folgen wahrnehmen; wo Kömer in der Zell- 
substanz vorhanden sind, werden diese zu zwei Gruppen zusammen- 
geschoben, die ungefähr zu den Polen centrirt sind. Früher habe 
ich erwähnt (34, S. 373, Fig. 6, Taf. 16), dass ich in einzelnen Fällen 
eine radiäre Anordnung in diesen Polkömergruppen erkennen konnte. 
Dies ist mir nun seitdem so vielfach gelungen, dass ich nicht an- 
stehe, die radiäre Anordnung fttr ganz typisch zu halten. Bei meinen 
ersten Arbeiten hatte ich mich nämlich vorwiegend an pigmentlose 
Epithelien mit ungefärbten Körnern (Lecithin oder ähnliche Sub- 
stanzen) gehalten ; solche Körnereinschlüsse trifft man aber nicht oft, 
nur bei jüngeren Larven in reichlicher Menge, daher meine früheren 
spärlichen Erfolge in dieser Hinsicht. Seitdem habe ich mein Augen- 
merk wieder auf die pigmentirten Epithelzellen gerichtet. Früher 
glaubte ich, dass das Pigment nicht in die polare Gruppirung ein- 
gehe (a. a. 0. S. 373), weil an sehr stark pigmentirten Epithelien 
in der That auch während der Theilung Farbstoffkörner so dicht 
durch die ganze Zelle vertheilt bleiben, dass Polaranordnungen nicht 
zu erkennen sind. Wenn man sich aber Zellen mit Pigmentgehalt 
mittleren Grades aufsucht, so wird es gerade hier sehr deutlich, dass 
solche Ansammlungen auch hier nicht fehlen (Fig. H)j nur ist es nie- 
mals die gesammte Pigmentkömermasse, welche in diese Gruppen 
zusammenrückt es bleibt immer ein Theil verstreut auch im Mittel- 
theil der Zelle gelagert, und wo der Farbstoffgehalt sehr gross, wer- 
den eben dadurch jene Polansammlungen undeutlich; wo er sehr 
klein ist, geschieht wiederum dasselbe, weil die radiären Körner- 
reihen dann durchbrochen und unvollständig sind. 

Bei Eizellen findet dieselbe Gruppirung einen viel deutlicheren 
Ausdruck in den lange bekannten Asteren oder Radiensystemen. Hier 
lässt sich auch erkennen ^), dass nicht blos eine radiäre Anordnung 

1) H. Fol, 48 and in anderen Arbeiten. Meine Angaben 88, S. 31. 
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der DotterkOrner, sondern eioe dafilr coDforme zeitweilige R&diär- 
anordntug des Protoplasma vorliegt (vgl. unten Eizellen). 

DasB bei thierisehen Gewebszellen in der That ein ganz gleich- 
artiges Verbalten vorhanden ist, obwohl man es bisher in dieseo 
Stadien Dicht erkennen kann, wird annehmbar aus den Befanden, 
die ich gleich unten mittheile 
P'8- H- (8. Phase 2, Fig. 37—45, Taf. III b); 

im folgenden Stadinm kann man 
aach hier die Pole gelbst erkennen 
nnd sieht eine radiäre Strahlung 
von ihnen in den Zellkörper hioans- 
geben. Wenn diese Erscbeinnng 
auch mit den bisherigen Mitteln 
in der Phase 1 noch nicht fest- 
zustellen ist, so halte ich doch 
daflir, dass sie scbon dann existirt, 
besonders nach Analogie des Ver- 
haltens bei Eizellen, wo ich sehen 
konnte (83, Taf. n, Fig. 16, 17), 
dass die polare Strahlenbildung 
schon zn einer Zeit in Ausbildung 
ist, zu welcher noch keine eigent- 
liche Enänelanordnnng im Kern 
erscheint. 

Natürlich enthält der Aas- 
druck „ Anlage d er Pole " keinerlei 
morphologische Definition. Er soll 
nur bezeichnen, daes eine dicen- 
trische Anordnung ') inner- 
halb der Zellsubstanz sichtbar 
Platz gegriffen hat Bei den Ei- 
zellen sind fibrigens die Pole, 
ausser durch die Strahlung, anch 
sichtbar gekennzeichnet als Stel- 
len, welche von DotterkOmem 
frei werden. Ob bereits zu dieser 
Zeit eine materielle Dtfferenzimng 
im Centrom dieser hellen Polstellen (PolarkOrperchen) existirt, wie 
es später der Fall ist, ISsst sich auch fUr Eizellen noch nicht sagen. 
An^Uend ist es nun, dass die erste Veränderung im Zell- 
kern, die Enftnelbildung, welche alsbald nach dem Auftreten 



Obeo drei nebeneinacdcT liegen da 
Zdkn, alle iaTheilnngj unten eine etwu 
enUimtcre herangeieichnet. 

Dis feinen TUnktohcn (teilen du 
reicbliehe Nbwanbnuiie, femkOmige Pig- 
tnent in den EpithelielUn dar. 

la iweien denelben (unten: Muttcr- 
Uernfuim, linki: Acquatorialplatte, vergl. 
T»f. VI, f, g) lind die Pigmenti ürner in 
der Zelliabüant auf das Dentlioliite in 
radiärer Anardnnng. So nberall 
in dieaen Phaaen. Tergt. die Figareo 
anf Taf. III, fDr die BodiSratmctar im 
Zellkörper. 

In den beiden andern Zellen (Tochter- 
atcme nnd Toebterknlnel) lind die Körn- 
chen n zwei Sachen Gruppen, je uqua- 
torinl nnd polar tdu einer Sernngur, ge- 
ordnet; bei dieacr Anaieht (Kante) er- 
■ch einen üe nicht radiir. 



1) 81, S. 373 ff. 
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der Pole and Strahlnogen, oder vielleicht Bcbon gleichzeitig mit ihm 
eiDgeleitet wird , so gar keine formelle Ankntipfang an jene Erschü- 
niuig erkennen läest. 

Denn es ist zanäehgt nicht eine Spnr von einer dicentrischen 
DifipoBition zn finden in dem, was jetzt im Kern vor eich geht. 
Die chromatinhaltige Snbstanz des Kerns ordnet sich langsam zn 
einem Fadenknäuel, mit etwa gleichen Windangsabständen , indem 
in dem anregelmässig geformten StranggerQst des ruhenden Kerns 
(ab Fig. 31,Taf. Illa) die dünneren Fädenstrecken sich allmählich 
verdicken , dafUr die dickeren 
Knoten des Gerüstes sich ver- Fig J 

theilen, und die Nacleolen sich ^ 

nach und nach deconstituiren und 
ihr Chromatin in den Knänel ab- 
geben. 

In den Anfangsstadien der 
Kn&nelbildnng, wo schon deutlich 
die GleichmasBigkeit der Fäden- 
dicke nnd der WindnngsdiBtanzeD 
sich bemerkbar macht (Fig. J hier, 
Fig. 31, Tat Illa), sind auch bei 
Amphibienzelleu übrigens die Nn- 
cleolen noch vorhanden , wenn 
auch meist schon verkleinert; sie 
schwinden hier aber rascher als 
bei anderen Objecten, so beson- 
ders vielen Pfianzenzellen (siehe 
Fig. 32, Taf. Illa), wo sie sich 
bis in die späteren Stadien der 
Knänelform erhalten können. 

Die Anordnung des Fadenknänels zeigt m den Anfangsformen 
(Fig. 31, Taf. Illb) noch vielfach schärfere wmklige Knicknngeo, wie 
solche an den Bälkchen des reibenden Kenmetzwerks die Regel sind. 
Je weiter aber der Process gedeiht, desto mehr gleichen sich diese 
Knickungen zn welligen Biegungen ans, die schliesslich durchweg 
vorkommen; hei manchen Exemplaren (wie Fig J) tritt dies früher 
ein wie bei anderen (31 b), wo die Fäden anch noch in recht locke- 
ren Knäneln geknickte Verläufe zeigen Nach und nach wei;den die 
Windungsabstände des Knäuels immer gleichmässiger und zugleich 
grosser, dadurch der Knänel lockerer, seine Fäden dicker. 

In geeignet liegenden Zellen des lebendigen Larvenschwanzes 
oder Kiemenblattes kann man in Kn&ueln von mittlerer Dichtigkeit 
(Fig. 19, Tat IIa, mittlere Zelle) bereite die Windongen auf ziem- 




£p tbellccm tou der MnndbodenpUtta dea 
K. emengtrUBtcs SalamandecUrve im An- 
fang dir Thei ung Enge KaBuelfann. 
Zwei NucUolenreile noch r [halten 
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liehe Strecken verfolgen, doch ist die Blässe zu gross, mn dies durch 
den ganzen Knäuel zu gestatten. In den allerersten Anfängen (vgl. 
34, Fig. 1, Taf. XVI) lassen sich bei der Dichtigkeit der Windungen 
im Leben solche überhaupt nicht erkennen, der Knäuel erscheint wie 
matt granulirt. Alle geeigneten Beagentien zeigen aber auf das 
Klarste , was ich von Anfang an vertrat , dass gleich von Anfaokg an 
eine Umordnung des ruhenden Kemgerüstes zu Fäden stattfindet, 
und dass es hier keine Stadien giebt, in welchen die Figur aus 
Körnern bestände, wie dies von Anderen behauptet worden ist. 
Dieser Anschein beruht auf Täuschung, durch die Dichtigkeit der 
Windungen oder durch ungenttgende Untersuchungsmittel veranlasst. 

Denn wenn man eine solche scheinbar kömige, lebende Form 
mit Chromsäure oder Pikrinsäure fixirt, das Präparat scharf färbt 
und aufhellt, so ergiebt sich mit Oelimmersion und ohne Blendung 
ein Bild wie Fig. J. 

Die Bewegungen, die der enge feinfadige Knäuel durchmacht, 
um sich zu dem lockeren, dickfadigen zu verwandeln, sind so lang- 
sam, dass sie sich bei der Betrachtung der lebenden Figur nicht ver- 
folgen lassen ; vom engen zum groben Knäuel (Fig. J bis zu Formen, 
wie Fig. 32 u. 34) dauert es selten weniger als eine halbe Stunde, 
ofk viel länger. Dieselbe Langsamkeit characterisirt — bei Sala- 
mandra wenigstens — auch die Formveränderungen in den folgenden 
Phasen, was ich hier gleich fttr diese insgesammt bemerkt haben 
will. Wenn wir also den Process »Kinese'' nennen, so ist dabei 
festzuhalten, dass die Bewegungen der Kernfäden dort nur sehr träge 
verlaufen, viel träger, als meistens die von amoeboiden Zellen. Doch 
scheinen sie bei anderen Objecten etwas mehr Lebhaftigkeit entfalten 
zu können; ich verweise dafür auf die Beschreibung Schlbicheh's 
von der Knorpelzellentheilung bei anuren Amphibien (117, 118). 

In gröberen und mehr lockeren Knäueln sieht man immer deut- 
licher, dass eine Segmentirung des Gewindes in Längsabschnitte 
vor sich geht. Wann dieselbe beginnt, ob dies überhaupt an irgend 
«inem bestimmten Zeitpunkt gebunden ist, und ob von Anfang an 
die Stellen dafür irgendwie präformirt waren, ist in den engra 
Anfangsknäneln, wie Fig. J, nicht zu erkennen. 

Auch nach vollendeter Segmentirung in gleiche Längsstttcke 
hat die gesammte Kemfigur noch zunächst ganz die Totalform 
des ruhenden Kerns, Fig. 31— 35, Taf. III a. Besonders deutlich 
ist dies bei Säugethierkemen (Fig. 33) und überhaupt solchen, wo 
die Fadensegmente sehr kurz sind. 

1) Deshalb sind in der Zeichnung Fig. 19 anscheinende Unterbrechungen 
gelassen, die fOr dieses Stadium noch nicht existiren, oder doch nur sehr rer* 
einzelt zu finden sind. 
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Dass sich übrigens die Segmentirnng theilweise auch bis in die 
folgenden Stadien verzögern kann, wird im Folgenden erläutert 
werden. 

In den etwas gelockerten Knäueln, mit ersten deutlichen Seg- 
mentirungsstellen , finde ich auch die ersten sicheren Bilder von 
Längsspaltung der Fäden (vergl. Fig. K, S. 204). 

Die achromatische Kernmembran ist in den lockeren 
fiLnänebi aufs Deutlichste sichtbar, und besser erkennbar als an 
rahenden Kernen; sie scheint an Dicke etwas gegen den Ruhezu- 
stand zugenommen zu haben (Fig. 33, 34, 35). 

Im Vorstehenden ist meinen früheren Angaben über die erste 
Entstehung der Kemfigur (33, 34) nichts wesentlich Neues hinzu- 
gesetzt Nach den früheren Darstellungen Schleicher's, Pebe- 
MESCHKo's und Anderer sollte bei Triton und Batrachiem zunächst 
die Bildung von Körnern im Kern, dann von Fäden eintreten, 
welche letzteren nach Peremeschko auch noch in viel späteren 
Stadien mit Körnern untermischt sein sollten. Dem gegenüber hat 
Betzius (S. 114 a. a. 0.) auch für Triton (Perbmeschko's Object) fest- 
gestellt, dass die Verhältnisse der Knäuelbildung hier die gleichen 
sind, wie ich sie von Salamandra darstellte. 

Mit den folgenden Punkten habe ich nun die früheren Befunde 
über diese Anfiängsstadien zu ergänzen und zu erweitem. 

1. Nachdem ich die homogene Immersion und das Farbenbild des 
Beleuchtungsapparats zur Untersuchung des Kerns herangezogen habe, 
bin ich zur Einsicht gekommen, dass die Existenz einer färbbaren 
Zwischensubstanz des ruhenden Kerns sich nicht behaupten 
lässt Denn wenn man mit schwächeren Systemen oder schwächerer 
Beleuchtung im gefärbten ruhenden Kern ein ziemlich grobes stark 
tingirtes Gerüst, und dazwischen eine gleichmässig schwächer ge- 
färbte Substanz zu sehen glaubt, so lässt das Farbenbild in dieser 
Zwischensubstanz ein Netz feinerer gefärbter Bälkchen hervortreten 
(s. Fig. 81, 82, Taf. V hier), und zeigt die Räume zwischen diesen, 
wenigstens bei recht plattgeformten Kernen, farblos, auch wenn 
intensive Kemtinctionen angewendet sind. ^) 

Hiemach brauche ich natürlich nicht mehr bei der Annahme 
zu bleiben, die nach dem früheren Befunde geboten schien; dass 
färbbare Substanz in der Kemmhe gleichmässig in der Zwischen- 
Substanz des Kerns (Kemsaft) vertheilt, während der Kinese in die 
Fäden aufgenommen würde. Es lässt sich statt dessen annehmen. 



1) Yergl. zweiten Abschnitt, Cap. 17, I, S. 130, sowie 88, S. 52. 

2) Den gleicben Befund hat nnabhftngig von mir auch Pfitzkbb gemacht 
und mitgetheüt (108), und Rbtzius (118) bestätigt. 
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dass das Chromatin überhaupt allein in geformten Theilen des Kern- 
inneren^ also im Kemgerüst und den Nucleolen angehäuft liegen tnag, 
und dass also auch nur aus diesen Theilen die chromatische Figur 
hervorgeht, ^) 

2. Pfitzneb (108) hat in neuerer Zeit bei Salamandra gefonden, 
dass die chromatischen Fäden ans Körnchen zusammengesetzt sind; 
nachdem schon früher Balbiani (8) bei Sthenobothrus pratorum die- 
selbe Beobachtung gemacht hatte. Mit Hülfe der verbesserten op- 
tischen Mittel habe ich alsbald nach der Mittheilung Pfttzneb's 
seine Angabe bestätigen können. Ich sehe schon in den ersten 
Enäuelstadien an gut conservirten Reagentienpräparaten die Fäden 
durchweg feinkörnig. Am deutlichsten ergiebt es sich mir an Prä- 
paraten, die mit dem Osmium-Essig- Chromsänregemisch fixirt, gut 
in Wasser gewaschen und ungefärbt in Wasser, mit mittlerer Blen- 
dung des AfiBE'schen Beleuchtungsapparats, untersucht werden (s. 
unten, Fig. M); aber auch recht gut bei scharf mit Safranin oder 
Gentiana gefärbten und aufgehellten Objecten nach gleicher Fixirung. 
Auch an Chromsäure- und Pikrinobjecten, sowie an solchen, die nur 
mit Osmium fixirt sind, sieht man die Körnelung, doch nicht immer 
und minder klar; ich habe hier gerade ein paar Fälle zur Zeich- 
nung gewählt, wo sie auch bei solcher Behandlung deutlicher war. 
Für die Methode, welche Pfitzner gebraucht hat (Chromsäure- Gold) 
verweise ich auf dessen Arbeit. — An meinen Präparaten finde ich, 
dass die Granulirung bei längerer Wirkung der Reagentien un- 
deutlicher zu werden und gewöhnlich ganz zu verschwinden pflegt, 
und dass dies auch schon bei längerem Liegen der kurz fixirten 
Objecto in Glycerin oder Wasser ©intreten kann. 

Die Körnchen liegen in den Knäuelfäden nicht regelrecht ge- 
reiht, sondern ungleichmässig, schon bei feinfadigen Knäueln kom- 
men oft mehrere Kömchen in einem Querdurchmesser des Fadens 
vor. Wo möglich noch deutlicher zeigt sich die Körnelung in dem 
Bepetitionsstadium nach der Kemtheilung (Tochterknäuel Fig. K, 3). 



1) Dies erscheint aach mir als das Nächstliegende. Es ist aber nicht zu 
yergessen, dass es für die meisten F&Ue nicht absolut bewiesen noch zu be- 
weisen ist. Denn bei den meisten Kernen ist es auch mit den besten und licht- 
starksten Linsen und den reinsten Tinctionen nicht völlig zu entscheiden, ob der 
Kemsaft zwischen den Bälkchen ganz farblos ist oder selbst einen Farben- 
schimmer hat Und es bleibt an sich ganz möglich, dass chromatische Substanz 
in irgend einer difiuEen, gelösten, aufgequoUenen Form im Kemsaft Tertheilt 
sein könnte, wenn auch die Hauptmasse immer in den geformten Theilen des 
Kerns steckt and bei einigen Eemformen ganz darin angehäuft ist 

Nicht ohne diesen Vorbehalt habe ich den obigen Satz aussprechen wollen. 
Yergl. dafür den zweiten Abschnitt, Cap. 17, S. 131, 132. 
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Dafttr, dass die KttmeloDg ancb in den flbrigen Stadien nicht fehlt, 
rerweise ich aof das Folgende. 




^a,'-i ' -.3 






1. Ein« lockere KDauelform der Kcrnflgur, Epithel, SalamandeTUrre, Totalform des 
Kernt iloch erhaltcD, Dabei BcboD darcbgehende ScfcmeDtirung und Faden- 
ltne«apaltUDg. (Die bei bober Einitellapg dcbcbuen Fftden lind mit dicken, 
die tiefliegenden mit feiaeD Strichen geieiebnet). KttraeluDg der FBdon nicbt er- 
kennbar. Cbromiaurc, Geatinna, Damar. 

1. Kern einer Endotbelielle in einem OcflUcoben der Larre, im Mlbeo Btadinm. 
KCraelung der Kuden. Kemmembroa noch TollatUidig «obarf erhalten. Pikrin- 
■äare, Ufimatoiflin, Damai. 

3. loebterkeme in Enlaelform aacb der Theilung einer platten Bindegewcbuelle dar 
Larre; icbr flacb geformt, daber jeder Faden and seine Enden aufi Deatlicbite 
coDtrolirbar. Kömelung. CbromsUure, Safranin, Damu. — Alle mit Zeibs '/it 



Freilieb ist nun diese feine Strnctnr an den blassen leben- 
digen Objecten nicht festzustellen, und deshalb kann der Zweifei 
besteben, ob die Kömer nnr Geriminngen sein mögen, die in den 
Fäden dnrcb die Beagentien entstanden. Doch ist dies deshalb nicht 
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gerade wahrscheinlich, weil so viele yerschiedene Reagentien die 
Eömelung zeigen. 

Den theoretischen Constructionen , welche Pfitzneb an die 
Eömelang geknüpft hat, kann ich mich aber nicht anschliessen. 

Bei den meisten Präparaten ans den gebräachlichen Reagentien 
findet man aber die Eömelnng in diesen wie in den folgenden Sta- 
dien nicht erkennbar, nnd ich habe sie deshalb an den sonstigen 
Zeichnungen, die hier auf Taf. III u. a. von Chromsäure- und Pikrin- 
säurepräparaten gegeben sind, nicht dargestellt, sondern die Fäden 
Überall so compact gezeichnet, wie sie aussehen. *) Dasselbe gilt 
fUr die Fädenlängsspaltung (yergl. im Folgenden). 

3. Als weiteren neuen Befund kann ich die Veränderungen der 
Zellsubstanz "bezeichnen, die sich schon jetzt einleiten und die 
ich durch die Veränderung der Behandlung und durch die nenen 
Linsen kennen lernte. 

E. VAN Beneden (13, 1875, S. 50—51) hat zuerst darauf auf- 
merksam gemacht, dass im Blastoderm des Eanincheukeims die in 
Th eilung stehenden Zellen in stärkerem Grade mit Carmin oder 
Hämatoxjlin färbbar seien als die übrigen. Ohne Zweifel liegen 
dem dieselben Verhältnisse zu Grunde, die ich hier zu beschrei- 
ben habe. 

Während der Eem durch die Enäuelform geht, nimmt die Zell- 
substanz am lebenden Präparat eine stärker lichtbrechende 
Beschaffenheit an und sondert sich weiter, mit dem Uebergang 
zur Stemform, in zwei Portionen, eine dichte Aussenschicht, 
welche jenes stärkere Brechungsvermögen behält und darin noch zu- 
nimmt, und eine innere, helle Hittelmasse, welche sich an Be- 
agentienpräparaten aus dünnen Strängen und Lamellen und zwischen- 
liegender blasser, vielleicht im Leben flüssiger Masse zusammengesetzt 
zeigt (Fig 20, Taf. nb, Fig. 37—45, Taf. Dia, b). 

Während der engeren Enäuelformen des Eems ist davon noch 
nichts Anderes zu bemerken, als dass der Zelik^er um die Eern- 
figur her an Lichtbrechung zugenommen hat (Fig. 19, mittele Zelle, 
Taf. II), was mir schon bei den ersten Arbeiten aufgefallen war.') 
Bei Einstellung auf das Profil der Zelle erhält man so einen matt 
glänzenden Ring (Fig. 19), der von der Intercellularlttcke umschlossen 
wird und selbst die Eemfigur umschliesst Der helle Innentheil der 
Zellsubstanz ist hier noch zu klein und schmal, um deutlich zu sein, 

1) Ausgenommen Fig. 41, Chrom-EsBig-Osmittm, wo die Eömelang sehr 
deaüich ist 

2) Si, Fig. 1, Taf. XYI, S. 371. Ich hatte aber damals, bei minder guten 
Beleachtnngsmitteln, die Erscheinnng blos auf eine mehr gerundete Form der 
ZeUen geschoben, die aUerdings zugleich einzutreten pflegt. 



Indirecte (karyokinetiflche) ZelltheUang. 207 

doch sieht man bei genauer Einstellung recht gut, dass gröbere 
K5mer, wo sie in der Zellsubstanz vorkommen (Fig. 19), nicht in 
jener glänzenden Anssenschicht, sondern zwischen ihr und der 
Kemfigur liegen. Viel deutlicher und grösser wird die helle Innen- 
partie des Zellkörpers und ihr Gegensatz zu der Aussenschicht dann 
in den folgenden Stadien, Fig. 20h, und vollends dann nach Re- 
agentienbehandlnng , Fig. 37, 38 und Figuren auf Taf. III b , wobei 
allerdings oft noch einige Schrumpfung der Aussenschicht hinzu- 
kommt 

Dass hierbei wirklich eine durch und durch gehende substan- 
tielle Veränderung der Zellsubstanz im Bereiche der glänzenden 
Aussenschicht stattfindet, zeigt sich sehr deutlich an Präparaten, die 
mit Chrom-Osmiumsäure, oder Chrom-Essig-Osmiumsäure fixirt sind; 
an solchen (Fig. 23, Taf. IIa) treten die in Theilung stehenden Zellen 
in dunkler, bräunlicher oder gelbgrauer Farbe scharf vor 
den ruhenden Zellen hervor, welche blass bleiben, und färben sich 
bei Hämatoxylintinction dunkel violettgrau, jene viel blasser. In den 
Anfangsknäuelstadien ist diese Dunkelung noch schwach, und wie ich 
gleich bemerken will, ist sie gleichfalls schon wieder blasser in den 
Tochterformen, die zum Gerüst zurückftthren (t, Fig. 23). Mit jedem 
stiirkeren System erkennt man leicht, dass diese dunklere Färbung 
nur jene Aussenschicht des Zellkörpers betrifft, welche am lebenden 
Präparat matt glänzend aussieht, während die Mitte um die Kemfigur 
her heU ist (Fig. 37, 38, Taf. nia). 

Diese Dunkelung der sich theilenden Zelle giebt den so be- 
handelten Präparaten von Epithelflächen, wenn sie reich an Thei- 
lungen sind, für schwächere Vergrösserungen ein höchst auffallendes 
Aussehen: die Fläche tiberall besät mit dunklen Flecken, jeder 
dieser Flecke eine in Theilung stehende Zelle (Fig. 23). Ich empfehle 
daher diese Behandlung mit Chrom-Osmiumsäure noch mehr, als die 
Eemtinctionen, ftlr solche Fälle, wo es sich darum handelt, in Flächen- 
epithelien oder auch an Schnitten durch Theile der Embryonen, be- 
sonders im Ektoderm, nach Theilungen zu suchen und ihre Anhäufung 
zu controliren. 

Bei anderweitiger Behandlung, ohne Osmiumsäure, ist die 
Dunkelung viel schwächer oder auch gar nicht ausgesprochen; am 
meisten noch an Chrom- und Pikrinpräparaten , die stark mit Hä- 
matoxylin oder Carminen gefärbt werden, wo öfters die periphere 
Schicht sich erheblich stärker imbibirt; diese Wirkung ist nicht 
constant. 

1) In Fig. t9 konnte dies naturtrea nur so wiedergegeben werden, dass die 
Kömer an den Polen zum Theil auf die Kemfigur hinaufgezeichnet wurden. 
Sie sind nicht in ihr, sondern neben ihr zu denken. 
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Die einfachste und nächstliegende Auffassung dieser Erscheinung 
ist nun wohl die, dass 'eine Verdichtung der Zellsubstanz in der Pe- 
ripherie und eine Lockerung durch Flüssigkeitsansammlung in ihrem 
Mitteltheil eintritt. Es war zunächst die Frage zu stellen, ob die 
Helligkeit des letzteren wirklich auf dem Vorhandensein von Flüs- 
sigkeit beruht; denn es könnte sich ja auch um Interfilarmasse 
(Paraplasma) von festweicher Gonsistenz handeln, die sich im 
Inneren anhäufte ^ während die Filarsubstanz sich in der Peripherie 
verdichtete. Dies habe ich wieder mit Hülfe der BBOWN'schen Mo- 
lecularbewegung an der lebenden Zelle geprüft (vergl. Abschnitt I, 
Cap. 10). In Zellen mit mittlerem Pigmentgehalt am Larvenschwanz 
(Fig. H, S) sieht man oftmals Pigmentkörnchen in den hellen Mittel- 
raum hineingerückt liegen und z. B. in Figuren ^ wie Taf. VI, 
Fig. 1 k , 1 , m , selbst in dem äquatorialen Baum , welcher hier zwi- 
schen den beiden Tochterfiguren frei liegt. Diese Körnchen 
tanzen. Es muss hier also Flüssigkeit sein; man kann annehmen, 
dass der helle Innentheil der Zellsubstanz, ausser den verästelten 
Strängen darin (z. B. Fig. 37, 38, Taf. Ula), ganz aus solcher Flüssig- 
keit besteht, es bleibt aber dabei dieselbe Frage offen, die auch im 
Cap. 10 berührt ist, ob es sich vielleicht nur un^ grössere und zahl- 
reiche Vacuolen in einer festweichen Substanz handelt, da auch diese 
Baum filr den Eömchentanz bieten könnten. 

Die Doppelanordnung im Zellkörper fällt im Wesentlichen zu- 
sammen mit den Bildern, die früher von Ebebth, Peremesghko, mir 
u^ A. als n helle Höfe um die Kemfigur*' beschrieben sind. Pebe- 
MESCHKO hielt sie für Artefacte der Beagentien ; ich habe dies durch 
das lebende Object widerlegt, an dem sie — bei Salamandra we- 
nigstens — ja deutlich zu erkennen sind. Ebebth identificirte sie 
früher mit dem Contour des (natürlich vergrösserten) Kernes selbst. 
Hierin liegt unstreitig das Bichtige, dass die helle Innenpartie, z. B. 
in Figuren, wie Fig. 37, 38, gewiss nicht allein aus verflüssigter oder 
aufgelockerter Zellsubstanz, sondern zugleich aus Kemsaft besteht, 
welche beiden, nach Untergang der Eernmembran in den betreffenden 
Stadien (s. unten), keine Grenze gegen einander zeigen und sich zu 
vermischen scheinen. Manchmal lässt sich in solchen Stadien die 
Kernmembran noch in etwas aufgeweitetem Zustand zusammen- 
hängend erkennen. Aber man kann nicht den ganzen hellen 
Innentheil in der Zelle als aus dem Kern hervorgegangen ansehen. 
Dagegen spricht entschieden, dass die von den Polen ausstrahlenden 
Badiärfäden, die nunmehr deutlich werden (Fig. 37, 38, 39, 42, 43 u. a.) 
ganz oder grösstentheils im Bereiche des hellen Baumes liegen; diese 
Fäden entsprechen doch wohl ohne Zweifel den Polarstrahlungen in 
den Eizellen (vergl. die Figuren Taf. VII), und diese liegen ja ohne 
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Frage in der Zellsubstanz; folglicli wird man jene gleichfalls der 
Zellsubstanz zurechnen müssen und kann den Kaum, in dem sie 
liegen, nicht den Kern nennen. 

Es muss noch bemerkt werden, dass diese Radiärfäden, und 
ebenso die verästelten Stränge und Fachwerke, die durch den hellen 
Mitteltheil der Zelle um die Kemfigur her gespannt liegen (z. B. 
Fig. 38, 42) so deutlich, wie hier gezeichnet, nur nach Behandlung 
mit Chrom -Essigsäure oder Pikrin- Essigsäure zu sein pflegen, be- 
sonders bei nachfolgender Färbung. An Osmium-, Ghromosmium- 
oder Chrom-Essig-Osmiumpräparaten ist zwar die Scheidung des Zell- 
körpers in glänzende Aussenschicht und blassen Innentheil, wie ge- 
sagt, deutlich, der letztere aber lässt die Fäden und Stränge nicht 
erkennen, sondern macht einen gleichmässig matt granulirten Ein- 
druck (Fig. 41, Tau lUb). 

2. Phase: Sternform der Kernfigur (Aster), nebst Ueber- 

gang vom Knäuel zu derselben. 

In dieser Phase gehen zwei Erscheinungsreihen neben einander 
her, die zu besserer Ordnung getrennt betrachtet werden sollen: die 
Veränderungen in der chromatischen Figur, und die An- 
lage der achromatischen Figur. Beide greifen allerdings mit 
ihren Anfilngen in die Knäuelform zurück. 

1. Chromatisehe Figur. 

Die Segmentirung in Längsabschnitte von ziem- 
lich gleicher Länge, welche wie erwähnt schon früh in der Knäuel- 
form begonnen hat, ist gewöhnlich vollendet, während noch die 
Kemfigur die Totalform eines ruhenden Kerns hat (Fig. 33, 34). Oft 
kann sie sich jedoch bis in die folgenden Uebergangsformen hinein 
verzögern ; denn man findet noch Figuren vom Habitus der Fig. 36, 
37, 38, in denen einzelne Fadenstücke, bei horizontaler Lage, doppelt 
so lang verfolgbar sind als andere; und bei den Hodenepithelien 
(s. unten) sind die folgenden Formen nicht wohl anders zu erklären 
als durch die Annahme, dass eine Verzögerung der Segmentirung 
sich ganz gewöhnlich sogar bis in das Stadium der Aequatorialplatte 
hinzieht. 

An den meisten Zellenarten aber (Epithel, Bindesubstanzen, 
Muskeln, Nervenkeme, verschiedene Drüsen) ist doch die Regel, dass 
mit dem jetzt erfolgenden Undentlichwerden der Kernmem- 
bran zunächst die chromatischen Fädensegmente auf eine Zeit lang 
unregelmässige und gewundene Lagen annehmen (Fig. 36, 37, 38), 

Flenmiag, Zelle. 14 
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dabei allmählig zu Schleifen mit etwa gleich langen Schenkeln 
geknickt werden, und 8ich weiter in der Art zu einer Stemform 
ordnen, dass die Schleifenwinkel nach dem Centrum der Zelle und 
die Schenkelenden nach der Peripherie zu liegen kommen. 

An der lebenden Zelle (Taf. VI, Fig. 1, a— b) ist diese Um- 
lagerung bei der Blässe des Objects natürlich nicht deutlich zu sehen ; 
um sich zu überzeugen, dass es wirklich so geschieht, muss man scharf 
gefärbte Eemfiguren haben und im Farbenbild des Beleuchtungs- 
apparates beobachten, und besonders solche auswählen, bei denen die 
Schleifen etwas locker distrahirt liegen. Dabei unterstützt es sehr, 
wenn man sich an Pikrin säure Präparate hält, an solchen nehmen 
besonders häufig (doch keineswegs immer) bei etwas längerer Auf- 
bewahrung die Zellen und in ihnen die Eemfiguren einige Quellung 
an, dadurch werden die letzteren auseinander gezogen und die ein- 
zelnen Segmente deutlicher abgrenzbar, zuweilen selbst zählbar, wie 
ich schon mitgetheilt habe (38, S. 51), was bei günstiger Lage 
auch an Chromsäureobjecten vorkommen kann. Solche lose Figuren 
sind schon in 36, Taf. VII, Fig. 9 und 38, Taf. III, Fig. 6, 7 ge- 
zeichnet. Ich gebe hier noch eine in Fig. L (s. auch Fig. K). Aber 
auch an dichteren Figuren, in denen die meisten Schleifen nicht 
ganz isolirt abzugrenzen sind, sieht man aufs Deutlichste nach 
central gekehrte Schleifen, peripher gerichtete freie Enden, und 
zwar von beiden um so mehr, je regelmässiger radiär die Form ist 
Betzius ist auch bei Triton, wo die Figuren noch etwas dichter 
und schwieriger zu entziffern sind, doch zu ganz derselben Auf- 
fassung des Vorganges gelangt. 

Die Zahl der Schleifen habe ich früher in einigen (3) deutlich 
durchblickbaren Fällen (Epithelzellen von Salamandra) auf 24 be- 
stimmen können. Ich kann dazu noch einen vierten fügen (Fig. L 
hier), diesmal von einer Epithelzelle. Ich habe aber das zeit- 
raubende Suchen behufs des Zählens aufgegeben, weil ich von vorn- 
herein sah, dass es sich um ein ganz durchgehendes Zahlgesetz 
hier nicht handeln kann. Es ist vollkommen möglich, dass für die 
meisten Gewebe von Salamandra die Schleifenzahl stets 24 betragen 
könnte, andernfalls weicht sie wohl im Epithel und Bindesubstanz 
nie weit davon ab. Bei den Echinideneiem , so weit sich schätzen 
lässt, dürfte es ähnlich sein. Aber bei andern Organismen ist es 
anders. Bei vielen Pflanzenzellen ist sicher eine viel grössere An- 
zahl von Schleifen da (vergl. Lilium, Taf. IV b), und bei Triton 
geht nach Retzius' Schätzung ihre Zahl im Mittel auf 12—16 und 
ist dem Wechsel unterworfen. Femer machen bei Salamandra die 

1) 88, S. 51, 52. Ver^. dort daa Nähere. 
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Hodeoepithelien hier, wie in anderen Dinges, wieder eine An»> 
nalime; obwohl ich an ihren TheUnngen wegen der relativen Klein- 
heit nnd Dichtigkeit der Figuren noch nie ganz genan die Schleifen 
zählen konnte, bo sind sie doch jedenfalls bedeutend weniger zahl- 
reich wie bei Hautepithel- nnd Bindesubstanzzellen. 

In der Hitte der Stern- nnd Eranzformen zeigt sich eine belle 
Partie (Fig. 40, Taf. Ulb). ') Sie entapncht stets der polaren 
oder schrägen Ansicht der 
achromatischen Spindel- Fig. L. 

figur, von der alsbald gehandelt 
werden wird. Wo man diese helle /^X 

Stelle nicht sieht, da hat man 
entweder die Kemfignr so vor 
sieb, dass die Theilnngsaxe pa- 
rallel dem Objectglas liegt (vergl. 
Fig. 39, weiter 41, 42, 43), oder 
man hat sie doch so schräg gegen 
die Tbeilungsaxe, dass die achro- 
matische Fignr durch die chro- 
matischen Fäden verdeckt wird. 
Doch auch bei solchen schrägen 
Ansichten kann man in diesen, 
und in noch froheren Stadien 
(Fig. 37, 3S) die Pole nnd die 
achromatische Spindel sehen, 
wortlber das Nähere bei der Be- 
schreibung der letzteren folgt. 

Bei reinen Polaransichten und 
solchen Formen der Figuren, dass 
sie eine recht weite heile Mitte 
präeentireu, sieht man, wo das 
Polarbild der achromatischen Spindel deutlich ist, vielfach Fäden 
derselben gerade auf einen Schleifenwinkel zu ziehen 
und diesem anliegen (in Fig. 40 angedeatet, hier sind die 
Schleifen schon längsgespalten; vergl. Fig. 3, Taf. III, 3S). Es kann 
darnach vermuthet werden, dass je eine Schleife mit ihrem Winkel 
ao je eiuen acbromalischen Faden attrahirt gehalten wird und sich 
im weiteren Verlauf an ihm entlang verschiebt. Diese Vermuthung, 
die ich a. a. 0. aufstellte, ist aber nicht mehr als eine solche : einst' 
weilen lässt sich die Anhigerung auch bei den klarsten Figuren nur 
ftlr einen Theil der Fäden feststellen und es bleibt möglich, dass 




Stemfarm der ehromatiichen Eeni- 
fignr in ei Der platten BindegewebsMlIe 
dei Uandbodengegend , Salamtuderlarre. 
Die Schleifen, dnrahirc^ langtgeaptlten, 
lind mit ihrea Winkeln oeDtriuh geordnet, 
liegen abei so locker, dau man sie ein- 
zeln abgrenien nnd iKhIen kann. Die 
EOmelnng der Spaltatishleo iit aaige- 
■prochen. — CbTomainre, Safranin, Oauar. 
Die Zahl dci Schleifen beti«gt hiei 24. 



I) 88, Fig. 3, 4, T, 15, T&f. 111 and S4, Fig. 6, 7, Tftf. XVU. 
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dabei Verrttckung und Verklebung durch die Reagentien mitspielen 
kann. Am lebenden Object, wo man bei Wirbelthierzellen die achro- 
matische Figur überhaupt nicht gehen kann, ist darüber natürlich 
kein Aufschluss zu erhalten. 

Ich sagte schon, dass nicht immer die Segmentirung zu gleichen 
Schleifen mit dem Eintritt der Stemform schon abgeschlossen zu sein 
braucht. Wenn sie sich an einzelnen Stellen verspätet, so resultiren 
die Formen, die ich früher Kranz formen genannt habeO> bei 
denen man nicht blos die bleibenden centralen, sondern auch hier 
und da periphere Umbiegungsscblingen der Fäden sieht. Ich habe 
aber schon lange erkannt (36, S. 198 — 203), wie die Sache liegt nnd 
dass dies keine typische Form ist, und muss Rbtzius, der das letztere 
jetzt besonders hervorhebt, darin ganz Recht geben. Es handelt sich 
eben bei diesen Eranzformen nur um schon formirte oder beginnende 
Stemformen, in denen die Segmentirung an Stellen, die gerade in 
der Peripherie liegen, noch nicht erfolgt ist. Zum Theil handelt es 
sich allerdings auch nur um Sterne, die schon vollständig durch* 
segmentirt sind und bei denen die freien Fädenenden der Schleifen 
nur umgerollt liegen. 

Auch diese Erscheinung ist nicht gleichgültig. Es existirt eben 
in den Anfangsformen des Sterns noch eine Tendenz zu geschlän- 
gelt er Lage der Fäden, und ganz dieselbe Erscheinung sehen wir 
rückläufig wiederkehren in den Formen der Tochterkerne, die 
von der Stemform derselben zur Ruhe überleiten.^ 

Im Ganzen aber ist das, was an Mutter- wie an Tochterfignren 
als »Eranzform* imponirt, doch nichts Anderes als eine schon radiär 
geordnete, oder auf dem Wege dazu begriffene Form zu nennen und 
verdient also nicht besonders von den Stemformen unterschieden 
zu werden. 

Wenn man bei Salamandra eine lebendige Sternfignr andauernd 
beobachtet, so sieht man den Formenwechsel, der auf Taf. VI in 
Fig. 1 b'f ausgedrückt ist unf oft noch viel stärker markirt ist wie 
dort Der Stem breitet sich in sehr langsamen Intervallen gleich- 
massig durch den Mittelraum der Zelle aus (Fig. Ib— d) und zieht 
sich dann wieder in eine flachere Form zusammen (% {), und zwar 
immer so, wie die Folge lehrt, dass die Abflachung der Aequato- 
rial ebene entspricht (vergl. daselbst g— n', dieselbe Zelle weiter 
beobachtet). Aus der Form Fig. 1 f kehrt der Stem dann wieder zu 
solcher wie d zurück und flacht sich weiter von Neuem ab, bis er 
dann in die Aequatorialplatte (g) übergeht. Anfangs (38) habe ich 

1) VergL U, Fig. 6, 7, Taf. XVH. 

2) z. B. Fig. 17, Taf. XYII in 84. 
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dies Formenspiel bildlich » Systolen und Diastolen" der Sterne ge- 
nannty gebe den Namen aber auf; denn man könnte dnrch ihn ver- 
leitet sein, an active innere Contractionen der Fäden zu denken, nnd 
ich habe mich längst überzeugt (36, S. 205 ff.), dass solche nicht statt- 
finden nnd dass der Formwechsel des Sterns vielmehr den An- 
sätzen entspricht, welche die Figur macht, um aus der Stemform 
in die Aequatorialplatte überzuschlagen. 

Retzius hat die Erscheinung bei Triton nicht beobachtet, sie 
muss dort also nicht deutlich ausgesprochen sein. Bei Salamandra 
ist sie unverkennbar; und wenn man auch das lebende Object gar 
nicht berücksichtigen wollte, so würde sie sich doch schon aus den 
verschiedenen Formen der Sterne ableiten lassen, die sich an fixirten 
Präparaten zeigen. Denn da findet man bunt durch einander ganz 
flache, halbflache und allseitig ausgebreitete, kugel- 
förmige Sterne. Beim lebenden Object muss man natürlich daran 
denken, dass man nur an solchen Zellen, wo die Theilungsaxe ganz 
oder nahezu dem Objecttisch parallel liegt, die Erscheinung sehen 
kann, nicht aber bei Polansichten ; denn in der Aequatorialebene be- 
hält der Stern immer den gleichen Umfang, wie sich aus dem Schema 
(Tat Vni) ohne Weiteres ergiebt. 

Man muss noch Eines berücksichtigen, wenn man sich über diese 
Verhältnisse ganz klare Vorstellungen machen will. In Zellen, welche 
sehr flach sind und auch platte Kerne haben, kommt es bei der 
Theilung nur zu einer massigen Verdickung der Kerne, diese bleiben 
in der Knäuelform platt linsenförmig, und dem entsprechend wird 
dann auch die Stemform niemals ganz kugelrund , immer flach sein. 
— Nun habe ich solche flachzellige Gewebe — Plattenepithel, 
Endothel — bei der Untersuchung besonders bevorzugt, zum Theil 
gerade deshalb, weil hier die Figuren wegen ihrer Plattheit auch 
leichter zu durchblicken sind. Hier könnte nun der Verdacht ent- 
stehen, dass ich bei den runden Sternen immer nur solche Figuren 
vor mir gehabt hätte, welche gar nicht kugelförmig, sondern eigent- 
lich auch flach wären und nur von der Polseite gesehen würden 
(Taf. Vni, vergl. Erklärung), und dass andererseits die Sterne, die 
ich als abgeflachte beschreibe, sämmtlich Kantenansichten seien; 
dass, mit anderen Worten, alle Sterne flach wären und dass es sich 
bei dem Formwechsel, den ich beschreibe, nur um verschiedene 
Lagen der Axe handelte. 

Dieser Verdacht würde aber unbegründet sein. Erstens deshalb, 
weil, wie gesagt, der Formwechsel an der lebenden Thei- 
lung zu sehen ist. Zweitens aber, weil ich auch viele Objecto 
herangezogen habe, bei denen die Zellen und Kerne gar nicht 
flach sind, und doch ebenfalls runde sowohl, wie stark abge- 
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plattete Sternformen Yorkommen. Erstens gehört dahin schon das 
Hantepithel der Salamanderlarve , von dem die Bilder der Taf. VI 
und viele meiner früheren stammen ; es hat kugelige oder ellipsoide 
Kerne. Femer habe ich auch viel Theilungen von verästelten Binde- 
gewebs- und Drttsenzellen untersucht, wo man auf das Deutlichste 
durch die Einstellung unterscheiden kann, dass die Sternformen bald 
kugelig ausgedehnt, bald platt sind.^) 

Es bleibt von jenem Einwand also nur so viel bestehen, dass 
allerdings bei den platten Mundboden- und Eiemenepithelien der Sa- 
lamanderlarve , sowie bei anderen flachen Zellen die Sterne auch 
bei grösster Ausdehnung niemals Eugelform haben, sondern auch 
dann ziemlich platt ellipsoid sind. Aber auch hier zeigen sie alle 
Schwankungen zwischen dieser Form und einer noch platteren. 

In der Uebergangsperiode vom Knäuel zum Stern giebt es , wie 
ich verschiedentlich beschrieben habe ^), vielfach sehr unregelmässige 
Lagen der Schleifen ; oft liegen einzelne ganz weit abgerückt. Durch 
Perbmeschko und Betzius a. a. 0. sind solche Formen auch bei 
Triton ebenso gesehen ^) , und es handelt sich dabei keineswegs um 
künstliche Verzerrungen der Figuren durch die Beagentien (obwohl 
durch Quellung dabei die Abrückung von Schleifen gewiss in vielen 
Fällen noch verstärkt wird), denn wie ich gesehen habe, sind solche 
abgerückte Schleifen auch im Leben ganz deutlich erkennbar and 
man sieht sie sich oft abwechselnd dem Centrum nähern und wieder 
davon entfernen (vergl. Anm. 1 am zuletzt citirten Ort). 

Eine andere Unregelmässigkeit dagegen ist, wie ich jetzt erkannt 
habe, nur scheinbar. Man findet oft Figuren, an denen die Schleifen 
in zwei etwa gleiche, durch eine helle Stelle getrennte Gruppen ver- 
theilt liegen ^). Bei Triton kommen sie , wie Klein ^) und Betzius ^ 
gezeigt haben, ebenfalls vor. Sie entsprechen, wie auch Betzius 
schon erkannt hat, keineswegs einer beginnenden dicentrischen An- 
ordnung , sie lassen sich auch nicht, wie ich eine Zeit lang vermuthet 
habe, als gleichwerthig mit den Trennungsbildem setzen, welche bei 
Pflanzen (Lilium) vorkommen (Taf. IV b, Fig. 62 hier), sondern sie 

1) Flg. 39, Taf. mb, ein halbflacher Stern, ist eine Endothelthdlong 
Yom Bauchfell; in demselben Fr&parat finden sich ganz flache (wie etwa Fig. 41) 
und wiederum YÖllig kugelige, und zwar beide Formen bei gleicher Lage 
der Axe wie in S9. Denn diese kann man auch in kugeligen Sternen, wo die 
Spindel verdeckt liegt, nach den Polradien bestimmen. Yergl. Taf. YIII, Fig. 4. 

2) de, S. 201 fF.; Taf. VII, Fig. 6-8; Taf. IX, Fig. 35a,b. 

3) z. B. Rbtziüs, Fig. 9, 11, 14, weiter 26. 

4) 88, Taf. Vn, Fig. 6, 7. 

5) Elbik*s Fig. 19 in -74 dOrfte gewiss einer solchen Form entsprechen. 

6) Fig. 7, 9, 12 desselben sehe ich als hierhergehörig an. Yergl. auch 
RiTznrs, S. 117—118 a.a. 0. 
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«ind Polaransichten von Figuren, in denen die achromatische 
Spindel schon ausgebildet ist und wo dieselbe, nicht sichtbar in querer 
oder schräger Lage, den hellen Baum zwischen den beiden chroma- 
tischen Fädengrnppen einnimmt. Näheres darüber folgt alsbald. 

Ich komme schliesslich zu der sonderbaren Längsspaltung 
der chromatischen Fäden. Sie beginnt, wie die Segmentirung, 
schon in der Slnäuelfonn Oy wovon die Figur E, S und M, S deut- 
liche Beispiele giebt. 

Es ist aber sehr schwer zu beurtheilen, ob der Beginn der Längs- 
spaltung an irgend einen bestimmten Zeitpunkt gekntlpft ist; — in 
diesem Fall mttsste derselbe natürlich da liegen, wo man überhaupt 
die erste Spaltung findet, in der Enäuelform. An Reagentienpräpa- 
raten (Ghrom-Pikrin-Essigsäure , Osmiumgemische) findet man die 
loekem Knäuel, die unregelmässigen Uebergangsfiguren (z. B. Fig. M 
hier) und die Sternformen theils mit gespaltenen Strahlen, 
theils mit compacten, beides bunt durcheinander. Aber 
die Reagentienpräparate sind hierfttr nicht zuverlässig. Man Über- 
zeugt sich leicht, dass namentlich Essigsäure, Chrom-Essigsäure und 
Alkohol, aber in geringem Maasse auch die übrigen Reagentien, die 
benachbarten Doppelfäden künstlich zur Verschmelzung brin- 
gen können. Wenn solche nach kurzer Einwirkung dieser Rea- 
gentien noch distinct waren, werden sie doch bei längerer in Eines 
verschmolzen. Es ist dabei wohl offenbar eine Quellung im Spiel. 
Reine Chromsäure (Vs — V« P* c-) wirkt in dieser Hinsicht weniger 
verändernd, noch weniger Pikrinsäure und die Osmiumgemische. 
Aber auch sie sind doch nicht ausser Verdacht zu stellen, dass 
sie sehr oft naheliegende Doppelfäden künstlich zu einem ver- 
klumpen können. 

Am lebenden Präparat bekommt man zwar volle Sicherheit 
über die Existenz der Fädenspaltung selbst, aber nicht für die Kor- 
mirung ihres Zeitpunktes. An günstig liegenden flachen Stemfiguren 
in der lebenden Zelle, die deutlich die Form wechseln, sieht man, 
wie Fig. 2, Taf. VI demonstrirt, deutlich die Doppelfäden. ') In dem 
Object Fig. 20, Taf. IIa war jeder Faden im lebendigen Stern un- 



1) Man findet dies schon in 86, S. 213 erw&hnt, weiter demonstrirt in 88, 
S. 67, T»f. ni, Fig. 5. 

2) Diese Fig. 2 habe ich nach dem Original der Fig. 5, Taf. XYI in Nr. 84 
fbr Zinkdruck nmgeaeichnet. Letztere Fig. 5 ist in der Lithographie sehr on- 
dentlich ausgefallen, das Original zeigte, wie das Pr&parat, deutliche schar fe 
Doppelf&den in der ganzen linken Hftlfte der Kernfigur. Ich. habe mir nun 
erlaubt, diese auch in der rechten Il&lfte der Figur darzustellen, weil ich mich 
seither an vielen ähnlichen lebenden Kemfiguren ftberzeugt habe, dass dies dem 
wirklichen Verhalten entspricht 
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verkennbar doppelt.0 Solches findet man mit Seibert Vf<^ ^^ 
gutem Licht nnd gut regnlirter Belenchtnng so klar und häufig an 
lebenden Stemfiguren, dass ein Zweifel an der Vitalität der Erschei* 
nung gar nicht aufkommen kann. Auch kommt ja dieselbe bei Tri- 
ton ebenso vor, wie Klein und Eetzius bestätigt haben; ich habe 
sie beim Menschen, Fig. 71, 72, Taf. IV b 2) und bei Pflanzen, Fig. 76, 
ebenda 3) gefunden. — Aber in den dichteren Enäuelformen ist es 
mir am lebenden Object bisher unmöglich sie zu sehen, was aach 
hier bei der noch dünneren Beschaffenheit der Fäden und bei den 
vielen Reflexen in einer solchen Enäuelfigur kein Wunder ist. 

Hiemach bleibt es also unentschieden, ob es einen bestimmten, 
in der Knäuelform gelegenen Anfangstermin fUr die Längsspaltung 
giebt. Mir ist es nach allem Gesagten wahrscheinlicher, dass ein 
solcher nicht existirt, dass vielmehr die Spaltung bald früher, bald 
später sich einleitet, und bald rascher, bald langsamer ablaufen kann. 
Dafür spricht noch, dass man in schon getrennten Tochterfignren 
(wie Fig. 44, Taf. mb hier, wo aber die Doppelfäden schon längst 
getrennt und auseinandergerückt sind), in einzelnen Fällen noch Dop- 
pelfäden findet, von denen dann jeder Halbfaden an Dicke einem 
Einzelfaden in Fig. 44 entspricht.^) Ich kann dies nicht besser 
deuten als , wie schon a. a. 0., dahin , dass die Fadenlängsspaltnng 
sich hier sogar bis über die Aequatorialplatte hinaus, bis in die 
Tochtersteme hinein, verschleppt hat. Das sind aber äusserst 
seltene Vorkommnisse. 

Regulär entfernen sich die je zwei Längshälften der Fäden 
schon im Stadium des Sterns von einander, so dass die Schwester- 
strahlen nicht mehr zusammen zu erkennen sind , und es entsteht so, 
entsprechend meiner früheren Beschreibung, zunächst ein feinstrah- 
liger Stern, der doppelt so reich an Strahlen (resp. Fadenschleifen) 
ist, als die Figur vor der Längsspaltung besass, also in den Fällen, wo 
24 Segmente da waren, 48 Schleifen haben würde. In Fig. 40, 41, 
Taf. III b ist die Spaltung vollendet, die Spalthälften liegen aber 
noch parallel; etwas weiter, und sie werden diese Parallelität auf- 
geben und es werden Sterne entstehen, wie sie früher in Fig. 12, 
Taf. XVn in Nr. 34 gezeichnet sind; hier Fig. N, 2. 

Ich bemerke aber gleich, was bisher von keiner Seite angeführt 
worden ist, dass in der nächsten Folge in der Aequatorialplatte und 

1) Dies war in der Zeichnang dargestellt, ist aber in der Lithographie gans 
verloren gegangen. 

2) 8, Taf. m, Fig. 11, 12, 14. 

3) Vergl. 36, Fig. 2t, Taf. VIII. 

4) Einen solchen Fall habe ich in 34, Taf. XVII, Fig. 9, gecdchnet nnd 
dort S. 3S3 nnten, sowie S. 215 in 86 besprochen. 
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weiter in den folgenden Tocbterformen die nun an Zahl yerdoppel- 
ten FUen durchweg nm Weniges dicker gefunden werden, als es 
die Halbfäden in Fig. 40, 41 sind. Entweder nehmen sie wirklich 
jetzt nm etwas an Masse zn, oder es sind diese Fäden aus irgend 
welchem Grunde leichter einer Aufquellnng durch die Eeagentien 
ausgesetzt. Vergl. Erklärung der Fig. N. 

Klein (75 b, S. 442) spricht aus , dass er bei Triton auch mit 
besten Systemen (unter anderem Zeiss Oel Vis) nicht sicher ent- 
scheiden könne, ob die Doppelfäden wirklich solche, oder hohle 
Röhren seien. <) Bei Triton ist offenbar diese Entscheidung viel 
schwieriger als bei Salamandra, wie mir auch aus Retzius' Figur 
16 — 18 hervorzugehen scheint; doch hat Retzius das Verhalten auch 
für Triton vollkommen sicher als Längsspaltung aufgefasst und di- 
vergirende Enden der Fädenpaare gezeichnet, wie ich sie früher 
in verschiedenen Figuren darstellte.^) Bei Salamandra kann von 
Röhren keine Rede sein; die Verhältnisse sind so gross, dass man 
im optischen Querschnitt ganz deutlich, dem Fädenpaar entsprechend, 
zwei Punkte nebeneinander hat; dies kann man ttbrigens auch 
schon bei den viel kleineren menschlichen Stemfiguren (Fig. 72) 
sehr gut sehen. Uebrigens ist ja die nachfolgende Zahlverdopp- 
lung der Schleifen (feinstrahlige Sterne) das einfachste Zeichen da- 
für, dass es sich nm Längshalbirung handelt. 

Bisher habe ich fUr diese Stadien noch die Balbiani-Pfitz- 
NER'sche Körnelung (8, 107) der Fäden ausser Besprechung gelassen. 
Sie findet sich an Stemformen und an den Zwischenformen zwischen 
diesen und den Knäueln (z. B. Fig. M) viel deutlicher und öfter als 
an eigentlichen Knäueln, in denen ich, wie oben erwähnt, eine 
eigentliche Aufreihung der Körner nicht recht finden kann. Auch 
in den Sternen, die keine Längsspaltung zeigen, kann ich eine dop- 
pelte Aufreihung von Körnchen, wie sie Pfitzner darstellt, nicht 
ganz sicher sehen. Dagegen in den Sternen mit Längsspaltung (Fig. 
41, Taf. inb) ist die Zusammensetzung der dtinnen Spaltfäden aus 
Körnern oft sehr deutlich, wenn auch nicht immer so regelmässig 
aufgereiht, wie man es in einzelnen Exemplaren allerdings findet. 
In Fig. 41 war dies der Fall, ich habe hier jedoch, damit die Litho- 
graphie nicht zu ungenau ausfiele, die Kömer der Fäden gröber und 
weniger zahlreich gezeichnet, als sie am Object erscheinen, ich bitte 
sie nm etwa Vt zahlreicher und dabei jedes Korn um ebensoviel 

1) Bei dem ersten Auffinden der Doppelfäden am Blasenepithel bei Sala- 
mandra, 1877, habe ich sie auf den ersten Blick mit Eamtväck VII und YlU 
auch hier fOr Röhren gehalten. Das Anschntnben Ton IX k imm. überzeugte 
mich damals sofort davon, dass Parallelftden Torlagen. 

2) Fig. It, 9, Taf. XYII, in 84, und Rbtziüs, Fig. 16-20. 
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kleiner zu denken. Ansserdem ist in dieser Figur der Deotliehkeit 
zn Liebe ein Theil, circa 6, der gespaltenen Schleifen fortgelassen, 
welche bei anderer Einstellnng unter und über den gezeicbneten 
lagen. 

Ich finde die KSmelnng an Präparaten, die mit Chrom- Bissig' 
Oeminnisänre fixirt, nach 24 Stunden ausgewaschen sind, etwas am 
Licht gestanden haben und in 
^■8- ^- Wasser untersucht werden, an 

den meistOD der lockeren Knäuel 
und der Sterne, und zwar oft noch 
deutlicher nnd regelmässiger, wie 
ich sie an Pfitzneb's, mit dessen 
Goldmethode bereiteten Piipara- 
ten gesehen habe. Fig. M ist kei- 
neswegs übertrieben , abgesehen 
TOn ganz unwesentlichen Aende- 
rungen i), die ich mir darin ge- 
stattet habe. Ich mnss aber hin- 
zufügen, dass an den Fäden der 
Aeqnatorialplatten (Fig. 42 — 43) 
in den gleichen Präparaten die 
Ettnielang dann wieder undeut- 
lich* ist Bei längerem Liegen der 
Präparate wird sie es ancb oft 
an den Stemfbnneu. 

Sehr deutlich kann die KOr- 
nelnng wieder an Tochterkem- 
fignren von Enänelfonn werden, 
wie Fig. K, 3. Hier finde ich 
dann aber die Kömer nicht in 
Reihen, sondern im Faden irre- 
gulär yertbeilt nnd dabei fei- 
ner , wie in den Spaltstern- 
formen. 

E^ ist, wie mir scheint, zwar nicht positiv beweisbar, dass die 
KOmelung dem vitalen Zustand entspricht Ich weiss wenigstens 
nicht, wie man den Einwand ganz entkräften soll, dass sie einer 

1) Mui volle sich die Ettoncben noch mo ein veniges kleiner, sahlnicher 
und enger gereiht denken, sowie manchnul eine etwms mii der B^be gerOckt, 
oder swei neben einuider In einer Reihe. Ferner lind mn einigen Stellen, «o 
xwei Sehwettenpmltfäden einknder deckten, dieselben aaseinander gorückt ge- 
zeichnet. Dies wäre in der Zinkotypie, wenn guu genan nach den Pr&parmt 
dargestellt, schweriicb dentlich heraosgekommea. 



Uebergingiforin dtr obromatiiohen Fi- 
gat Tom Eoflu«! inm Stern, vom Eiemen- 
blattepithel d«r Salamuiderlarve , Chrom- 
Oimium-EssigiiBure kune WltkaDg ohne 
Tinotion, Zbi»* '/i'. Die S^mentirung iit 
g>DE oder fast TollatADdig. Viele der Seg- 
mente lind in der VeikUnang gesehen 
nnd eraeheinen deshalb viel kUner als 
wirklich. Alle S^meate mit fuUeudeter 
lAngtspaltung , an den SpaltlBden Ffitz- 
MSB'iche ESrnelang. 

An eiDem Ende der Figur ist ein Fol 
sichtbar mit der vaa ihm aas|, 
Strablnng. Dei entgegengesettte Pol 
dntch einige Fadenwindnngen fut Ter. 
deckt und nndcutlieh, deshalb nicht mit 
angegeben. (Vergl. Fig. 36, 37, Taf. lila). 
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durch die ReageDtien bedingten, granulösen Gerinnung in den Fäden 
resp. einer künstlichen Querzerfällnng derselben entsprechen könnte. 
PFFTSCNEBhat jedoch zu Gunsten einer natürlichen Präformation Folgen- 
des geltend gemacht : an dickstrahligen Stemfiguren findet er die Fä- 
den in der Weise ans etwa runden Körnern zusammengesetzt , dass 
der Durchmesser eines Kerns die ganze Fadendicke einnimmt (ygL 
Schema Taf. Yin, Fig. 9). In Sternen mit gespaltenen Strahlen 
und solchen, die in Spaltung begriffen erscheinen, findet er jeden 
Halbfaden aus einer Beihe Kömer gebildet (s. daselbst), deren jedes 
nur die halbe Grösse der Körner im ersteren Fall hat Er schliesst 
daraus: die Längsspaltung der Fäden konmit so zu Wege, dass je 
ein grobes Korn sich in zwei theilt, welche nebeneinanderrttcken 
(S. 295 a. a. 0.). — Die Beobachtung kann ich bestätigen, und man 
muss sagen, dass sie die Annahme einer unnatürlichen Entstehung 
der Körner, durch Gerinnung oder Zerfällung, doch sehr unwahr- 
scheinlich macht Wie soll man es sich vorstellen, dass die Rea- 
gentien in den dicken Fäden einerseits, in den dünnen Fäden an- 
dererseits immer grade Körner oder Abschnitte herstellen, welche 
den Durchmesser des betreffenden Fadens haben? Warum fallen sie 
nicht auch einmal in den dicken Fäden halb so gross, oder in den 
dünnen doppelt so lang aus? 

Mir ist daher die Präformation der Körnelung durchaus wahr- 
scheinlich; obwohl ich, wie schon gesagt, den weiteren daran ge- 
knüpften Ideen Pfitzneb's nicht folgen kann. 

Pfitzner hat bereits bemerkt , dass bei Kemf ärbung in solchen 
Figuren, die die Körnelung zeigen, die Körner allein es sind, welche 
scharf tingirt werden. Es giebt hiernach in dem Ding, das wir « einen 
chromatischen Faden '^ nennen, nicht blos Ghromatin, sondern da- 
neben, allerdings in geringerer Menge, noch eine achromatische oder 
minder- chromatische Substanz. 

Davon kann man übrigens einen Ausdruck zuweilen deutlich 
sehen in Figuren, welche in der Segmentirung begriffen 
sind. Man erkennt da zwischen zwei Fädenenden, die einander so 
gegenüberliegen, dass ein früherer Zusammenhang anzunehmen ist, 
oft blasse Brücken ausgespannt, wie Beste einer achromatischen Ma- 
trix der färbbaren Masse, die sich aus ihnen zurückgezogen hat. In 
Figuren, wie Fig. 34, Taf. III a, ist solches öfter zu treffen (dort 
nicht gezeichnet, angedeutet in den Textzeichnungen von Hodenzel- 
len, s. unten). 

Für meine Abbildungen bitte ich noch besonders zu berücksich- 
tigen, dass ich in den meisten Figuren die chromatischen Fäden grade 
so wiedergegeben habe, wie sie am betreffenden Object aussehen, nämlich 
weder gekörnt^ noch auch längsgespalten (Figuren auf Taf. III a u. IV 
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und auf Taf. Illb mit Ausnahme von 39—41). Hiennit vertrete ich 
keineswngst dass die Langsspaliung und die Kömelung hier fehlen 
sollten^ nehme vielmehr an, dass die erstere in den meisten der Figvren 
schon angelegt istj und halte fUr wahrscheinlich, dass die letztere über- 
all existirt. Es ist schon gesagt, dass die gebrauchten Eeagentien die 
Anfluge der Läugsspaltung und ebenso die Kömelung verwischen 
oder ganz unkenntlich machen, und ich habe die Figuren so geben 
wollen, wie sie hiernach aussehen. 

Um ein Beispiel zu geben: ich glaube bestimmt, dass in Fig;a- 
ren wie 39, Taf. Illb alle Schleifen längsgespalten waren, dass dies 
aber nach der Chrom-Essigbehandlung nur bei einigen deutlich ge- 
blieben ist, bei den übrigen die Parallelfäden mit einander verquol- 
len sind. Dies ist deshalb annehmbar, weil im optischen Quer- 
schnitt die Fäden nicht rund, auch nicht quadratisch, sondern 
oblong erscheinen ')) nnd weil die einen (von der Kante gesehenen) 
schmaler sind, als die anderen (auf der breiten Fläche gesehenen). 
Es ergiebt sich von selbst, dass diese Form herauskommt, wenn man 
sich je zwei Parallelstrahlen wie in Fig. 40, nur mehr einander ge- 
nähert liegend, durch das Seagens zusammengequollen denkt. 



2. Auftreten der achromatischen Figur (Kemspindel). 

Ueber diese, fllr die Deutung der KemtheiluDgsvorgäuge höchst 
interessante und wichtige Erscheinung habe ich letzthin besonders 
gesucht, neue Kenntnisse zu sammeln. Bei den Amphibien und vor- 
wiegend bei ürodelen ist dies schwer, weil die achromatische Figur 
hier relativ klein und zart gegenüber der chromatischen Figur ist. 
Trotzdem bleiben ihre Zellen, wie ich bald sah, von den bis jetzt 
herangezogenen Wirbelthierzellen noch die besten Objecto fttr diesen 
Zweck, denn Zellen und Kemfiguren sind doch hier relativ immer 
noch die grössten und deutlichsten. Doch wird man bei Pflanzen 
vielleicht noch weiter kommen, wo dieser Theil der Kemfigur, wie 
durch Strasbukger bekannt, relativ meist grösser entwickelt ist als 
der chromatische. Da ich jedoch über kein hinreichendes pflanz- 
liches Beobachtungsmaterial verfligte, blieb ich auch fUr diesen Punkt 
hauptsächlich bei den Amphibien. 

Im ausgebildeten Zustand ist die achromatische Figur oder Kem- 
spindel, wie durch Bütchli's und Stbasburger's Untersuchungen 
bekannt ist, ein Bündel von feinen, blassen Fäden, die, wie ich fest- 

1) Ich habe allerdings daTon abgesehen, dies durchweg in der Zeichnung 
anszadrflcken, weil damit von der Lithographie bei diesem Format zu Tiel ver- 
langt w&re. 



Indirecte (karyokinetische) Zelltheilung. 221 

Stellte (36), in den eigentlichen K e r n tinctionsmitteln nicht oder nur 
schwach tingirbar sind, mit Hämatoxylin- und vielen Carmintinctu- 
ren sich dagegen mehr oder weniger färben, in Pepsinlösnngen 
schwinden, durch Salzsäure und andere Säuren verschärft dargestellt 
werden 0> während sich die chromatische Figur in beiden Beziehun- 
gen umgekehrt verhält. Es ist danach anzunehmen, dass die achro- 
matische Fadenfigur kein Nuclein enthält, während dies ein Haupt- 
bestandtheil der chromatischen Fäden ist. Die Form der fertig aus- 
gebildeten achromatischen Figur ist bei den meisten Zellenarten die 
einer Spindel, deren Spitzen durch die Theilungspole gegeben sind ; 
bei einzelnen (besonders unter Pflanzenzellen bekannt, z. B. Spiro- 
gyra) ist sie ein cylindrisches Fädenbündel, an den polaren Enden 
ebenso dick wie im Äequator, so dass man hier die Pole in Scheiben- 
form, statt wie gewöhnlich in Punktform, annehmen kann. (Vergl. 
unten bei „Pflanzenzellen'' die Figuren von Spirogyra.) 

Dieser achromatische Theil der Kemfigur ist bei Infusorien, Ei- 
zellen, Pflanzen durch BOtschli, Strasbubqeb, 0. Hbbtwiq und Fol 
lange bekannt, und zuerst fast bekannter als der chromatische Theil 
geworden ; daher der I^ame Kernspindel, den Stbasbubgeb anfangs 
der ganzen Kemfigur beilegte, während er ftlr die chromatische Fi- 
gur, lediglich gewisse Stadien und gewisse Objecto berücksichtigend, 
den Namen Kemplatte brauchte.^) 

Bei Gewebszellen von Wirbelthieren hat Mbyzel zuerst die fein- 
faserigen Eemspindeln aufgefunden (Frosch, Endothel der Hornhaut). 
Ich habe anfangs, mit noch unvollkommenen Mitteln, bei Salamandra 
vergeblich danach gesucht (34). Das Urtheil über die Kemspindel- 
fasem lag damals so unsicher, dass Stbasbubgeb (131) sie auch bei 
manchen pfianzlichen Objecten abwesend glaubte (Nothoscordon fra- 
grans u. a.) und darauf eine EintheUung der Kemfiguren in zwei 
Gruppen (Kerntonnen und Kemspindeln, erstere ohne die blasse 
Spindel) aufstellen wollte. Ich fand dann durch genauere Unter- 

1) Zachabias, 53. 

2) Dieae Bezeichnungen sind unter den Botanikern zum Theil noch heute 
in Gebrauch, was zu bedauern ist, da sie fOr die Formen vieler Objecto, in 
ipecie thierischer, ohne allen Zweifel sehr schlecht passen. Soltwbdkl (127) 
nennt z. B. den Zustand, in dem die chromatische Figur noch monocentiisch 
ist, »einplattige Spindel", den Zustand, in dem sie dicentrisch ist (Tochtersteme 
und -Kn&uel), »zweiplattige Spindel". Wenn man bedenkt, dass hiernach die 
Formen meiner Fig. 37—43, sowie Fig. 71, 74 a, 70 »einplattige Spindeln", die 
Formen meiner Fig. 44, 45, 46 „zweiplattige Spindeln" heissen müssten, so er- 
giebt sich wohl von selbst, dass diese Ausdrücke als aUgemein bildliche Be- 
zeichnungen fOr die Form sehr ungeeignet sind; als Bezeichnungen fOr das 
Wesen aber, d. h. fttr die Bewegungsmechanik der Theilung sind sie es erst 
recht gegenüber denjenigen, welche in der Thierhistologie jetzt eingeführt sind. 
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fiuchung bei Salamandray dass die achromatischen Spindeln auch hier 
durchwef^ vorkommen (36); aber obwohl ich sie damacli schon da- 
mals als ein allgemeines, typisches Element der indirecten Kern- 
theilung anfgefeusst habe, nnd Strasburgsr (132a) dann gleichfiüls 
wieder zn dieser Anschauung übergegangen ist, scheint darüber unter 
den Thierhistologen auch jetzt noch Zweifel zu herrschen. Klkin 
(75 b, p. 443), auf Grund des negativen Befundes bei Triton, widmet 
der achromatischen Figur nur wenig Aufinerksamkeit, Rbtzius (113), 
obwohl er sie auch bei Triton nachgewiesen hat, hält sich in seinem 
Urtheil über sie sehr vorsichtig, und Pfttzner (108, S. 307) meint 
sogar : „ dass sie nichts Primäres, überhaupt nichts für den Theilungs- 
process Wesentliches darstellen könnten, bewiese wohl schon die Un- 
Bcheinbarkeit und Inconstanz der achromatischen Figuren.** 

Dagegen muss ich mich entschieden erklären. Die achromati- 
schen Figuren sind in vielen Fällen unscheinbar, in manchen noch 
nicht nachgewiesen, aber Niemand hat ein Recht, sie deshalb incon- 
stant zu nennen. Pfitzner's Zweifel gründen sich offenbar darauf 
dass er hauptsächlich schöne reine Kemtinctionen , überhaupt aber 
Präparate untersucht hat, die mit Oel und Damarlack aufgehellt 
sind. An solchen kann man nun zwar, wie ich schon vorher gezeigt 
hatte, die achromatischen Spindeln auch bei Salamandra sehen, aber 
nur recht undeutlich und nicht bei allen Exemplaren. Ich hatte des- 
halb bereits, die Untersuchung in Glycerin und besonders in Wasser 
empfohlen. Mit Hülfe meiner jetzigen Behandlungsweise sehe ich 
die Spindeln an allen geeignet liegenden Figuren in den Präpa- 
raten, und mit Rücksicht auf ihr sonstiges Vorkommen halte ich den 
ganz allgemeinen, unten citirten Satz fest, den ich früher (36) auf- 
gestellt hatte und dem sich Strasbubger dann insofern vollständig 
angeschlossen hat (132a, S. 371), als er gleichfalls das allgemeine 
Vorkommen der Spindelfäden annimmt. 

Dagegen hat Strasburger bezüglich der Herkunft der achro- 
matischen Fäden jetzt die Ansicht angenommen, welche in etwas 
anderer Form früher von H. Fol nach Studien an Eizellen aufge- 
stellt war und dahin ging, dass die Fäden der Spindel aus der Zell- 
substanz stammen sollten, eine Ansicht, die aber inzwischen von Fol 
selbst wieder verlassen worden war.^) Die Gründe Stbasbürger's 

1) a. A. 0. S. 222: »In der Theilungsmetamorphose des Zellkerns sondern 
sich in demselben zwei morphologisch nnterscheidbare Figuren (chro- 
matische and achromatische). Die eine nimmt sAmmtliches Chromatia des 
Kerns aaf und steUt die tingirbare Fadenfigur dar. Die andere besteht ans 
Achromatin.'* 

2) FOr das Historische über die Gestaltung der Ansichten in diesem Punkt 
siehe die Literaturbesprechung. 
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für diesen Meinnngswechsel werden unten (Pflanzenzellen) zu er- 
wägen sein. 

Bei Thierzellen, ausser Eiern, war den ersten Anfängen der 
chromatischen Figur noch Niemand nachgegangen. Um dies zu ver- 
suchen, habe ich zunächst ein ziemlich mtthsames Durchprobiren von 
Reagentien Yorgenommen, um solche zu finden, die hier die achro- 
matischen Fäden, bei sonstiger guter Erhaltung, am deutlichsten 
machen. Daftir zeigte sich besonders geeignet Chromsäure mit 
schwachem Essigsäurezusatz (yergl. Reagentien, woselbst auch andere 
Mittel erwähnt sind), verbunden mit Hämatoxylinfärbung ; es ist dies 
zugleich bis jetzt das einzige mir zustehende Mittel, welches neben 
den Specialitäten der Eemfigur auch die Strahlungen in der Zell- 
sabs tanz bei den Amphibienzellen deutich erhält. Die Fig. 34 bis 
40, 42, 43 und 45 sind nach so behandelten Objecten gezeichnet; 
ich bemerke gleich, dass sie nur eine kleine Auswahl darstellen, in- 
dem ich die betreffenden Phasen in Hunderten von Exemplaren von 
viden verschiedenen Individuen vor mir gehabt und grossentheils 
conservirt habe. 

An solchen Präparaten zeigt sich das Hämatoxylin, wie so viel- 
fachj als keineswegs reines Kernfärbemittel, indem zwar vor- 
wiegend die chromatische Figur, aber mit etwas blasserem grau- 
violetten Ton auch das Fadenwerk der Zellsubstanz , die Polradien 
und die achromatischen Fäden gefärbt sind. Dies erleichtert bei 
Anwendung des Farbenbildes ungemein das Studium der letzteren 
Stmeturen. 

Die Osmiumgemische (s. Reagentien) stellen oft, aber etwas in- 
constant, die achromatische Spindel sehr httbsch und scharf dar 
(Fig. 41), lassen aber die Polarstrahlung und die Structur der Zell- 
snbstanz meist ganz oder fast unkenntlich. 

Fttr die Verfolgung des Erscheinens der achromatischen Spindel 
gehe ich von Stadien aus, wo noch keine Spur davon zu finden 
ist, Fig. 33 und 35, Kemfiguren, welche durchsegmentirt, aber noch 
von der Form des ruhenden Kerns und von einer deutlichen Kem- 
membran umschlossen sind. 

In diesen sieht man, wo sie locker genug gebaut sind, zwischen 
den chromatischen Fäden blasse Stränge, die ich, dem Aussehen 
entsprechend, granulirt gezeichnet habe, ohne entscheiden zu wollen, 
ob sie wirklich aus Körnern oder aus geknickt laufenden Fädchen- 
structuren bestehen. Bei manchen der Figuren (35) findet man eine 
dichtere Schicht so beschaffener Substanz (ich habe auch nur Köm- 
chen gezeichnet) dicht unter der Kemmembran, jedenfalls aber noch 
innerhalb des Kemraums, wie die Einstellung am Profil deutlich 
zeigt. 
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Fig. 33 stammt vom Sängethier; wie man sieht, sind hier trotz 
der geringen Grösse des Kerns, Dank der lockeren Lage der chro- 
matischen Fäden, die blassen Massen noch leichter erkennbar, wie 
bei Salamandra. 

In manchen Figuren dieser Stadien, bei welchen eine Kern- 
membran noch deutlich vorliegt (Fig. 34), unterscheidet man nun an 
zwei Stellen in der Figur eine unverkennbare, wenn auch meist un- 
ordentliche, radiäre Anordnung der blassen Stränge. Kur liegt, wie 
es bei der gerundeten oder flach ellipsoiden Form der Figuren er- 
klärlich ist, oftmals nur die eine dieser Strahlungen recht deut- 
lich von der Fläche vor, während die andere, an der entgegen- 
gesetzten Seite liegend, in der Verkürzung erscheint und deshalb 
nicht immer einen deutlich radiären Eindruck macht (Fig. 36 und 34, 
nach links unten zu). 

An Figuren wie Fig. 36, die keine Kemmembran mehr aufweisen, 
aber noch etwa die Totalform eines ruhenden Kerns haben (vergl. 
auch Fig. M im Text, S. 218), und wo die Fäden schon lockerer 
liegen, wird dies um so deutlicher. 

Die Centren, auf welche sich diese blassen unregelmässigen 
Sterne richten, liegen jedenüedls dicht an der Kemmembran , wo 
solche noch vorliegt Es ist in Figuren wie Fig. 34 sehr schwer zu 
sagen, ob diese Centren innerhalb oder eben noch ausserhalb der 
Membran ihre Stelle haben, wortlber gleich mehr. Das aber ist 
leicht zu sehen, dass die blassen Stränge oder Kömerreihen, die 
von diesen Centren ausstrahlen, sich in das Innere der Figur 
hinein fortsetzen; man kann sie zwischen den Windungen der 
chromatischen Fäden oft weithin verfolgen, wie dies in Fig. 34 n. 36, 
so gut es in der Papierebene ging, angedeutet ist 

Dass die Centren dieser undeutlichen Strahlung die Thei- 
lungspole sind, lässt sich a priori schon denken und ergiebt sich 
aus dem Folgenden. Denn wenn man zu Figuren geht, die noch 
weiter gelockert sind und den Uebergang zu Sternformen bilden 
(Fig. 37), so sieht man zwei unverkennbare blasse Sterne, jetzt mit 
regelrecht geraden Fädenstrahlen. Die einen dieser Strahlen richten 
sich in das Innere der Kemfigur hinein, die anderen ziehen in die 
helle Innenportion der Zellsubstanz hinaus, von der oben die Rede 
war, und gehen über in ihre Strangwerke (vergl. weiter Fig. 38). 

Bilder, wie Fig. 37 und 38, findet man äusserst häufig in allen 
flachzelligen, an Theilungen reichen Thiergeweben. Man wolle 
sich zunächst klar machen, dass man hier schräg auf die Theilnngs- 
axe von ziemlich platten Zellen sieht; das Schema Taf. VIII, Fig. 1 r, 
welches etwa die Zelle der Fig. 37 oder 38 in der Kantenansicht 
darstellen soll (vergl. die zugehörige Erklärung), wird dies leicht 



Indirecte (karyokinetiscbe) 2^11theUang. 225 

eriäatern. Eine achromatische Spindel geht jetzt mitten durch die 
Figur; bei hoher Einstellung hat man ihren einen, bei tiefer den 
anderen Pol. Bei beiden Einstellungen sieht man die Strahlung, 
welche von jedem Pol in die Zellsubstanz greift, aber schon bei ge- 
geringem Wechsel der Einstellung sieht man auch die blassen Fäden 
der achromatischen Spindel, die divergirend gegen die Mitte der 
Aequatorialebene gerichtet liegen. Die Fäden der Spindel sind bei 
dieser Behandlung (Chrom-Essigsäure, Hämatoxylin) von ziemlich 
dem gleichen Färbungsgrad und Aussehen, wie die in die Zellsub- 
stanz ziehenden Strahlen, die letzteren aber doch meistens weniger 
geradlinig, mehr granulirt erscheinend, oft varicös. In die dichtere 
Aussenschicht des Zellkörpers lassen sich die Radien nicht verfolgen, 
ebenso wenig in den späteren Stadien (Fig. 39 — 45). 

Wenn man aber Osmiumsäure oder Oemische davon mit 
Chromsäure und Essigsäure anwendet, so bekommt man zwar scharfe 
und zierliche Bilder der achromatischen Spindel (Fig. 41), aber man 
sieht meist keine Spur, höchstens eine schwache Andeutung von 
der Strahlung in der Zellsubstanz. 

Um zu den Bildern der Fig. 37 und 38 zurtlckzukehren : solche 
Figuren sind etwas sehr häufiges ; chromatische lose Knäuel, entweder 
mit zwei hellen Flecken darin, die ohne Sichtbarmachung der achro- 
matischen Figur leer aussehen (Fig. 37), oder mit zwei offenen Buch- 
ten, die von entgegengesetzter Seite hineindringen (Fig. 38). Es ist 
also klar, dass diese hellen Stellen Überall die Schrägansichten 
d e r P 1 e und der achromatischen Spindel sind, und dass die letztere 
durch die schmale Mittelbrtlcke des chromatischen Knäuels hindurch 
(vergl. im Centrum beider Figuren) von Pol zu Pol zusammenhängt — 
Solche Bilder sind mehr&ch gesehen^), konnten aber ohne nähere 
Kenntniss der achromatischen Figur nicht ihrer wahren Natur nach 
gedeutet werden. — 

Zum Verständniss der Figuren ist noch Eines anzuftigen: in Fig. 37 
und 38, auch weiter in 42, 43, sind im Centrum der Kemfigur die 
achromatischen Spindelf äden gezeichnet, als ob sie hiermit freien 
E n d e n auf hörten. Dies ist aber nicht als reell zunehmen; 
man kann hier die Fäden nicht weiter centralwärts verfolgen und 
keinen sicheren beiderseitigen Zusammenhang feststellen, lediglich 
deshalb, weil die Fäden und Reflexe der chromatischen Figur hier 
die achromatische verdecken. Darum habe ich naturgetreu die Fäden 



1) Dahin gehören z. B. meine eigene Fig. 8, Taf. XVII, 84, Fig. 6, 7, 
Taf. yn, 86; wahrscheinlich Fig. 18, 19 bei Klein (74); sicher Rbtzius' Fig. 12, 
TieHeicbt auch 7, 9 u. a., bei denen letzterer an Varianten der Stemform ge- 
dacht bat. 

Fl^mmiag, Z«Ue. 15 
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der letzteren nur soweit gezeichnet, als sie sicher zu verfolgen waren; 
man darf daraus nicht schliessen, dass sie hier etwa mit freien Enden 
vorwüchsen. Es ist vollkommen möglich, dass von vornherein die 
achromatische Figur von Pol zu Pol continuirlich angelegt wird. 

Unten wird zu erörtern sein, wie sich die eben beschriebenen 
Beftinde zu denen bei anderweitigen Objecten, besonders pflanzlichen 
nnd Eiern stellen. Zunächst soll hier nur erwogen werden, wie 
man sich nach meinen Befunden am einfachsten die Entstehung der 
achromatischen Figur bei den Amphibien wird denken können, 
und das wird, scheint mir, nach folgenden Gesichtspunkten zu ge- 
schehen haben. 

Ob die Theilungspole in Figuren, wie Fig. 34, aussen von der 
Kemmembran oder innen von ihr, oder etwa gerade in ihr liegen, 
ist, wie gesagt, hier bis jetzt nicht zu eruiren. Ich will hier voraus- 
setzen, dass sie aussen lägen, weil dies nach den Erfahrungen bei 
Eizellen durchaus annehmbar ist; jedenfalls befindet sich auch dann 
der Folpunkt hier dicht an der Kemmembran. 

Die blassen, kömig erscheinenden Stränge aber, die sich in Sta- 
dien , wie Fig. 34, schon zu diesen Punkten radiär orientirt zeigen, 
liegen ohne Frage innerhalb der Enäuelfigur. 

Zunächst könnte man noch die Frage aufwerfen, ob diese Stränge 
natürlich existiren, oder ob sie etwa als Gerinnungsproducte im Eera- 
saft entstehen. Für das letztere existirt aber kein plausibler Qrund; 
denn die betreffenden blassen Stränge in dem Knäuel werden durch 
genau dieselben Behandlungsmethoden (in specie Chrom-Essigsäure) 
deutlich gemacht, wie die achromatische Fädenspindel und die Pol- 
radien im Zellkörper, und die beiden letzteren Dinge kann Niemand 
fllr ein Artefact halten. Ferner spricht doch auch die radiäre Orien- 
tierung der blassen Stränge zu den Polen entschieden gegen blosse 
Gerinnungen. Besonders aber spricht dagegen, dass man in den 
späteren Stadien, wo die achromatische Spindel schon dasteht (z. B. 
Fig. 37, 38, 39, 42), im Bereich der chromatischen Figur, zwischen 
ihren Schleifen, bei gleicher Behandlung keine solchen blassen 
Stränge findet; und hier ist doch auch flüssige oder sehr weiche 
Masse, in welcher Gerinnungen zu Stande kommen könnten. 

Damit scheint mir die ZurückfUhrung der blassen Stränge in den 
Ejiäueln auf Gerinnungsproducte abgewiesen. Und dann kann man 
flir die Entstehungsweise der achromatischen Spindel zwei Möglich- 
keiten aufstellen: 

t. Entweder die Fäden der Spindel entstehen aus den 
blassen Strängen, die man in den Knäueln (wie Fig. 33, 
34, 35) sieht Es ist eine Attraction oder doch eine irgend wie 
richtende Kraft von Seiten der Pole im Spiel, welche sich innerhalb 
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der Enänelphase verstärkt und diese Stränge als Radien gegen die 
Pole confignrirt, so dass dieselben, im Anfange dieses Processes, noch 
nngenan radiäre Ordnung zeigen , später immer regelmässigere und 
geradlinigere annehmen. — Eine gleiche richtende Kraft ttben die 
Pole aber auch auf die umgebende Zellsnbstanz ; sie wird gleichfalls 
radiär zu ihnen orientirt, und dies giebt die polare Zellstrahlung. — 
Die achromatische Eemmembran ^) wird von den Stadien Fig. 34 ab 
deconstituirt zu losen Strangwerken, welche mit denen, welche sich 
jetzt im hellen Innentheil des ZellkOrpers darstellen, in continuir- 
lichem Zusammenhang stehen und bleiben, und von ihnen, in Figuren 
wie 37 und 3S, nicht weiter zu unterscheiden sind. 

Diese Anschauung ist, so viel ich sehe, jedenfalls in keinem 
Widerspruch mit einem der Befunde, die an diesen Objecten that- 
sächlich zu machen sind.^) — Die Masse der blassen kömigen 
Stränge in Figuren wie 33, 34, 35, 36 ist, so weit sich schätzen lässt, 
vollkommen gross genug, um die achromatische Spindel zu liefern; 
man braucht nur etwa Fig. 39 oder 42 mit 34, 41 mit 36 zu ver- 
gleichen (dies sind etwa entsprechende Vergrösserungen). Ich bitte 
dafür noch zu berttcksichtigen, dass die blassen Stränge in 33 — 36 
in den Zeichnungen nicht einmal alle angegeben sind; bei höherer 
und tieferer Einstellung waren in diesen Figuren noch mehr zu 
sehen, die, um Verwirrung in der Zeichnung zu vermeiden, weg- 
gelassen sind. 

Auf die Frage, woher diese achromatischen Stränge stammen, 
wtirde sich die Antwort ergeben: aus den geformten Theilen des 
ruhenden Kerns, also den Gerüsten und Nucleolen. Es ist im zweiten 
Abschnitt annehmbar gemacht, dass diese Theile nicht ganz aus Ghro- 
matin bestehen, sondern aus einer achromatischen Grundmasse, in 
welche das Chromatin, eventuell in Form der PFirzNEB'schen Körn- 
chen, eingelagert ist. Die Knäuelform der Theilung lässt sich aus 
der Structur des ruhenden Kerns nicht wohl anders ableiten, als 
durch die Annahme 3), dass das unregelmässige Bälkchengerttst des 
Ruhezustandes allmählich sich zu einem Fadengeflecht von gleicher 
Dicke, gleichmässigen Windungen, gleichmässigem Windungsabstand 
umformt (vergl. Fig. 29a, Taf. IIb mit 31b oder 32). Es ist voll- 
kommen denkbar, dass hierbei das Chromatin in den Knäuelfäden 
verdichtet angehäuft wird, und achromatische Substanz sich davon 



1) Welche Tielleicht, wie im zweiten Abschnitt besprochen wurde, nur 
einer verdichteten Grenzschicht der Zellsubstanz gegen den Kern entsprechen 
mag. 

2) Und ebenso wenig mit anderen, s. onten. 

3) Yergl. 34, S. 363, 368 ff., nur dass ich damals noch glanben konnte, dass 
es auch im Eemsaft chromatische Substanz vertheilt gebe. 

15* 
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trennt, die nun daneben, zwischen die Knäuelwindungen zu fiegen 
kommt nnd hier die blassen Stränge der Figuren 33 — 36 formirt.*) 

Nach dieser Anf&ssung entstände also die achromatische Figar 
mit aus dem Kern. 

2. Oder die Fäden der Spindel entstehen nicht ans dem Kern, 
sondern sind aas der Zellsnbstanz abzaleiten, wachsen ans 
dieser in den Kern hinein. 

Dies entspricht der neuen Annahme Strasbubgeb's (132 a). Die 
Oründe, mit denen er sie bei pflanzlichen u. a. Objecten gestützt 
hat, berttcksichtige ich später und untersuche hier nur, was an den 
eben besprochenen Figuren rein sachlich dafllr oder dagegen 
sprechen kann. 

Daftlr spricht, soviel ich urtheilen kann, eigentlich an diesen 
Objecten nichts. — Der Orösse und Masse nach lässt sich die Spindel 
hier, wie schon gesagt, schätzungweise ganz wohl aus der Masse 
jener blassen StriUige in den Enäuelformen ableiten. — Man kann 
geltend machen, dass sich die Spindelfäden gegen Tinctionen ähn- 
lich wie die Zellsubstanz, anders wie die chromatische Figur yer- 
halten. Aber dies thun auch die blassen Stränge, welche in 
Fig. 33 — 35 zwischen den chromatischen Fäden sichtbar sind, und 
diese Stränge sind gewiss nicht aus der Zellsubstanz in den Kern 
gewachsen, da er in diesen Stadien noch seine vollständige Membran 
hat; wenigstens wäre es eine reine Hypothese, wenn man dieser 
Membran Poren geben und die Stränge jetzt schon von Überall her 
durch solche hineindringen lassen wollte. — Endlich , freie centrale 
Enden der achromatischen Fäden, wie sie bei einem „ Hineinwachsen * 
postulirt und ein Beweis zu seinen Gunsten sein vrflrden, lassen sich 
in Figuren wie 36—38 nicht feststellen; allerdings, bei der Zartheit 
der Fasern und der Verdanklung durch die chromatische Figur, auch 
nicht ableugnen. 

Gegen eine Abstammung der Spindel aus der Zellsubstanz 
spricht an diesen Objecten Folgendes. 

a) Die Fäden der achromatischen Spindel verhalten sich nicht 
so und reagiren nicht so, wie die Radien, die von den Polen in die 
Zellsubstanz gehen und jedenfalls der letzteren angehören. An ge- 
färbten Ghromessigsäurepräparaten sind allerdings beiderlei Fäden 
ziemlich gleich tingirt, die Polradien nur etwas weniger regelmässig 
gestreckt und geformt. An gutgefärbten Osmiumpräparaten aber (wie 
Fig. 41) sind die Spindeln zwar untingirt, aber scharf und deutlich 

1) Hiermit ist nicht ausgeschlossen, dass die chromatischen Fäden in sich 
auch noch Reste von Achromatin enthalten können; was viebnehr aus einigen 
Befunden (BrQcken bei der Segmentirung; Pfitznbb*s Befunde, s. oben) wahr- 
scheinlich wird. 



♦ 
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aasgesprochen, yon den Polradien aber ist an solchen nichts oder 
nnr schwache Andeutungen zu sehen. Die Spindelfasem zeigen sich 
an solchen Objecten offenbar stärker lichtbrechend als die Polradien. 

b) Wenn man trotzdem annehmen will, dass die SpindelfEisem 
ans der Zellsubstanz in den Kern hineinwachsen, so muss man auch an- 
nehmen, dass sie dabei hier alle durch einen Punkt, den Pol, 
hindurchwaehsen. Denn in Figuren, wie 34 und 36, sind ja 
schon deutliche radiäre Anordnungen der blassen Stränge zu den 
Polen vorhanden ; diese Stränge , wenn sie hineingewachsene Proto- 
plasmafäden wären, mflssten also alle concentrisch wachsend den 
Pol passirt haben oder von ihm ausgeschickt sein, durch die Kern- 
membran (die ja noch vorhanden ist) hindurchgedrungen und diver- 
girend in den Eernraum gewachsen sein, und mttssten sich weiter 
mit ihren Antipoden in der Mitte treffen. Es scheint mir sehr schwer 
vorstellbar, wie so zarte Stränge in solcher Weise protrudirt werden^ 
und wie sie alle £ast in einem Punkt durcheinander oder nebenein- 
ander vorbeigeschoben werden sollten. 

c) Auch das Massenverhältniss kommt in Betracht. Wenn 
man, unter Zugrundelegung der Durchschnittsgrösse einer Kemfigur, 
schätzungsweise die Summe nimmt einerseits der chromatischen Fä- 
den und blassen Stränge in Figuren wie Fig. 34, und andererseits 
die Summe von chromatischer Figur und achromatischer Spindel 
von Fig. 39 oder 43, nebst der Masse der blassen Stränge in Fig. 34, 
80 wttrde die letztere Masse erheblich grösser sein als die erstere. 
Wenn also die Spindel, als etwas neu Hinzukommendes, in den Kern 
hineingewachsen wäre, so mttssten jene Stränge dafür irgendwie 
hinausgekommen sein; denn morphologisch können sie in Fig. 39 ff. 
nicht gesondert enthalten sein, es ist hier nichts zu sehen ausser 
Spindel und Stemfigur, und in eins von beiden aufgenommen können 
sie auch nicht sein, eben wegen des Massenverhältnisses. Die An- 
nahme der extranuclearen Herkunft der Spindelfasem bedingt also 
die weitere Annahme, dass ein erheblicher Theil geformter achro- 
matischer Substanz des Kerns bei der Theilung in irgend einer Weise 
ausgeschieden, und dafür eine etwa gleiche Masse aus der Zellsub- 
stanz eingerttckt sei. Es fragt sich, ob man eine solche complicir- 
tere Annahme machen soll, so lange eine einfachere möglich bleibt. 

Schätzungen der letzteren Art können natürlich niemals ganz 
genau sein. Ich will ihnen deshalb keinen positiv beweisenden Werth 
beilegen und will es sogar durchaus möglich lassen, dass Substanz 
des Zellkörpers, Stränge in dem hellen Innentheil der Zelle (Fig. 37, 
38), sowie die Zerlegungsproducte der Kemmembran, die man ja 
eventuell zur Zellsubstanz rechnen kann — dass also solche Dinge 
mit zwischen die chromatischen Fäden eindringen und in die Spin- 
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delbildung mit einbezogen werden können. Ich lasse dies am so 
mehr als möglich zn, als bei anderen Objecten, Eiern (Taf. YII) and 
manchen Pflanzenzellen; das Massenverhältniss in der That so zn sein 
scheint, dass eine Verstärkung der achromatischen Substanz im Kern 
von aussen her plausibel wird. — Aber immer muss ich dann doch 
zweierlei festhalten: 

1. Wenn ein solches Eindringen von Zellsubstanz in den Kern 
mitspielt, so ist das kein Hineindringen oder -wachsen von den 
Polen her, wie es Stbasbuhoer hinstellt (132a, S. 370), sondern 
es würde sich dabei um eine Vermischung von Zellsubstanz, Kern- 
saft und achromatischer Kemsubstanz handeln, welche nach Decon- 
stituirung der Eernmembran concentrisch von überall her erfolgt. 

2. Wenn in diesem Gemisch die achromatischen Fäden auftreten, 
sei es durch Streckung schon geformter Stränge, sei es erst durch 
Neuformung, und in der Art, dass die Spindel gleich im Entstehen 
ihre Enden in den Polen hat, so kann man das nicht ein Hinein- 
dringen der Spindel in den Kern nennen, sondern es handelt sich 
dabei um eine Formung der Spindel in dem ursprünglichen Raum- 
gebiete des Kerns, zwischen den schon vorhandenen Polen, welche 
dicht an der Aussengrenze des Kerns aufgetreten waren. 

Und deshalb scheint es mir duraus naturgemäss, die achroma- 
tische Spindel mit zur Kerntheilungsfigur zu rechnen, ob sie 
auch Substanz aufnehmen mag, die früher ausserhalb des Kerns war. 

Um die Beschreibung der achromatischen Figur zu yervollstän- 
digen, ist als wichtig zu bemerken, dass manchmal schon in Stadien 
wie Fig. 38, deutlicher dann in späteren Formen (39 — i3) Jedem Fol 
entsprechend sich eine körperlich differensirte^ stärker lichtbrechende 
kleine Substanzportion zeigt, die ich mit v. Beneden (14) und H. Fol 
Polarkörperchen (corpuscule polaire) nenne ^), und schon früher 
erwähnt habe (38, S. 48 flf., Fig. 3, 4, Taf. HI). Sie ist hier nur in 
Fig. 40 als heller Fleck angedeutet, denn bei einer solchen, fast 
reinen Polaransicht erkennt man ihre körperliche Besonderheit am 
besten; bei schrägen oder Seitenansichten (übrige Figuren) ist sie 
auch mit den starken Oellinsen kaum wahrzunehmen. Besonders 
scharf zeigen sich diese Körperchen oft an Osmium- oder Chrom- 
Essig-Osmiumpräparaten. Ihre Dimensionen sind zwar so gering, 
dass man auch hier nicht sicher sagen kann, ob sie eine glatte Ober- 
fläche und Abgrenzung besitzen, oder ob sie blos der Ausdruck des 
Zusammentreffens der Spindelfäden in einem Punkt sind. Das er- 
stere ist mir aber durchaus wahrscheinlich, denn nach Behandlung 
mit den Osmiumgemischen bekommt man auch recht häufig Präpa- 



1) Nach £. L. Mask (88) „areal corpuscle.' 
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rate, bei denen (anders wie in Fig. 41) von der achromatischen 
Spindel nichts zu erkennen isiy dagegen die Polarkorperchen deutlich 
als mattglänsende j gut begrenzte Portionen zu sehen sind. Wenn 
sie blos die Yereinigangspunkte der achromatischen Fäden wären, 
sollte man erwarten, dass sie sich bei gleichen Bedingungen wie 
diese verhielten; nach dem eben Gesagten thon sie dies nicht. Wenn 
man nun aber vollends die relativ viel grösseren Polarkorper- 
chen in Betracht zieht, die bei Eiern vorkommen (z. B. Mark's Zeich- 
nungen von Limax, Fig. 43, 48, 50, Taf. 11 in 88), so kann man nicht 
mehr an blosse Vereinigungspunkte der Fäden oder Radien denken. 
Also eine wirkliche körperliche Differenzirung der Thei- 
Inngspole! So räthselhaft die Erscheinung bleibt, scheint sie doch 
f&r weitere Verfolgung des Theilungsmechanismus der höchsten Be- 
achtung werth. 

3. Phase: Aequatorialplatte: Umordnung (Metakinesis) 

der chromatischen Eernfigur. 

Ueber diese Phase habe ich meiner früheren Beschreibung (34, 
36) sehr wenig hinzuzuf&gen , um so weniger, als Betzius (113) nach 
sehr sorgfältiger Untersuchung bei Triton meiner Auffassung der- 
selben ganz beigetreten ist, womit ich die Zweifel, die auf anderen 
Seiten bestanden, zum Mindesten für die Amphibien, für erledigt halte. 
Die Bewegung in dieser Phase also ist, kurz geüasst, diese (Schema 
auf Taf. VUI, s. Erklärung desselben): die Schleifen, nachdem sie 
vorher in dem Formwechsel des Sterns verschiedentliche Ansätze 
dazu gemacht haben, formiren sich in der Art in zwei Gruppen, dass 
ihre Winkel nach den Polen, ihre Schenkel theils schräg, theils senk- 
recht gegen die Aequatorialebene zu stehen kommen (Fig. 43, Taf. 
nib). Den Uebergang dazu bilden Figuren wie Fig. 42 0, wo ein 
Theil der Schleifen umgeklappt, ein anderer Theil noch in der 
alten Lage zwischen einander stecken (vgl. Retzius, Fig. 22). Solche 
Figuren findet man relativ selten, ich habe vielleicht 50 an fixirten 
und gefärbten Objecten gesehen, von den eigentlichen Aequatorial- 
platten wie Fig. 43 dagegen viele Hunderte. Das beweist, dass die 
Umordnung nur kurze Zeit dauert. Auch die folgende Lagerung, 
Fig. 43, währt nicht lange, auf eine solche Form findet man circa 
100 Stemformen. Wenn man eine solche Figur lebend beobachtet 
(Fig. 1 g, Taf. VI), so sieht man sie spätestens in einer Viertelstunde, 
meist in wenigen Minuten sich verbreitem (h, i daselbst) und dann 
in zwei Tochtergruppen (k, 1) getrennt werden. 

1) Vergl. 86, Taf. VU, Fig. 10, 11. 
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Oft findet man in diesen Formen Fäden von 'besonders langer, 
ziemlich geradliniger Ausdehnung und nur nahe dem einen Ende kurz 
umgeschlagen, also mit erheblich ungleich langen Schenkeln (Fig. 42 
hier, vgl. 38, 11 , Taf. VU, 1 5 a, Taf. VIII). Es scheint also die Enickungs- 
stelle, die in der Sternform in der Mitte lag, jetzt am Faden ent- 
lang zu schwanken, bis sie später (Fig. 43, 44) wieder ganz oder 
nahezu in der Mitte anlangt; denn dies geschieht jeden&lls, da die 
Schleifen der Tochtersteme wieder gleiche, oder doch nahezu gleich 
lange Schenkel haben. 

Am lebenden Object hat die Aequatorialplatte, wenn auch häufig 
einmal Schleifen schrilg nach polarwärts herausrücken, doch zwi- 
schendurch durchweg eine regelmässige zusammengedrängte Tonnen- 
form mit wirklich platt abgesetzten Polflächen (Fig. lg, Taf. VI), 
nach welcher ich eben den Namen Aequatorialplatte gewählt hatte. 
An Reagentienpräparaten findet sich diese Form zwar auch wieder 
(36, Taf. VII, Fig. 12), aber verhältnissmässig selten, es ist also hier 
wohl einige Distorsion durch die Reagentien anzunehmen. Am häufig- 
sten sind hier Formen wie Fig. 43. 

Die Zahl chromatischer Schleifen ist in diesem Stadium, ver- 
möge der vorhergegangenen Längsspaltnng, doppelt so gross als die 
der ursprünglichen Segmente. Ich mache darauf aufmerksam, dass 
in Fig. 42, um das Bild nicht undeutlich zu machen, nur etwa zwei 
Drittel der verfolgbaren Schleifen gezeichnet sind, in Fig. 43 aber 
fast alle ; so macht es scheinbar den Eindruck, als ob erstere Figur 
ärmer an Schleifen wäre. — Uebrigens ist es bei den meisten die- 
ser Figuren wegen ihres dichten Baues schwer, die Zahl der Schlei- 
fen auch nur annähernd abzuschätzen. 

Die Dicke der Fäden findet man dem entsprechend in dieser 
Phase etwa halb so gross wie in den dickstrahligen Sternen, ebenso 
gross wie in den feinstrahligen ; es ist hier fttr gewöhnlich jeden- 
falls also die Längsspaltung der Schleifen abgeschlossen, die Spalt- 
hälften auseinandergerttckt, so dass man die je zwei ursprflnglich 
zusammengehörigen nicht mehr zusammenfindet; doch kommen ein- 
zelne Aequatorialplatten vor, bei denen die Schwester* Spaltstrahlen 
noch ganz oder nahezu parallel liegen. Und es mögen auch solche 
vorkommen, in denen sich die Spaltung noch verzögert hat und die 
also noch dickstrahlig sind; so wird diejenige aufzufassen sein, die 
ich in 36, Taf. VII, Fig. 12 gezeichnet habe. Dass dies in einzelnen 
Fällen vorkommen muss, folgt daraus, dass sich die Längsspaltung 
sehr selten selbst bis nach der Trennung der Tochterfiguren ver- 
späten kann (34, Taf. XVII, Fig. 9). Das sind aber Varianten. 

Um die gewöhnlichen Verhältnisse recht deutlich zu illustriren, 
die Fädenlängsspaltung, die Trennung der Spaltstrahlen und dadurch 



Indireete (karyokinetische) Zelltheilung. 233 

Verdoppelung der Scbleifenzahl, zeichne ich S. 234 noch einmal drei 
Formen nebeneinander, wie sie in einem und demselben Epithelstttck 
dicht bei einander in einem Flächenstück liegen: einen Stern mit 
durchgehender Längsspaltnng der Schleifen, mit PriTZNEB'schen Kör- 
nern; einen feinstrahligen Stern, bei dem diese Spaltstrahlen aus- 
einandergerückt sind, so dass man die Schwesterfäden nicht mehr 
alle zusammen findet, und eine Aeqnatorialplatte, mit Umordnung der 
Schleifen, in der die Fäden nicht so deutlich gekörnt wie in Nr. 2, 
und schon um ein Minimum verdickt sind. Daneben die Schleife 
eines dickstrahligen Sterns zum Vergleich der Länge und Dicke (vgl 
Erklärung), und die eines Tochterstems. 

Ich bemerke besonders, dass man solche schöne Exemplare fein- 
strahliger Figuren nur in Chromsäure-, Pikrinsäure- oder Os- 
miumpräparaten suchen soll, die recht gute Conservation 
zeigen. An schlechter conservirten und vollends an solchen, bei 
denen Essigsäure oder Ghromessigsäure angewandt war, quellen die 
dfinnen Strahlen oft so stark, dass sie den dicken an Durchmesser 
nicht viel nachgeben ; und ferner werden die Schwesterspaltstrahlen 
in Figuren, wie Nr. 2 hier, an solchen fast immer conglutinirt, so 
dass man anscli einend dickstrahlige Sterne hat. 

Die freien Enden der Schleifenschenkel liegen in der Metakinese 
nach äquatorial beiderseits tiberall durcheinander und hier und da, 
wie ich beschrieb, finden sich zwei gegenseitige Enden zusammen- 
haftend. Ich habe gleich anfangs geschlossen 2), dass diese Zu- 
sammenhänge keiner primären Continuität der Fäden entsprechen, 
sondern als secundäre Berührungen und Verklebungen von Fäden- 
enden gefasst werden können.^) 

Strasbubger, der in seinem letzten Werk als Typus fttr Pflan- 
zen festhält, dass erst in den Stadien, von denen hier die Bede ist, 
eine Continuitätstrennung der chromatischen Elemente (Eemplat- 
tenelemente) zu Tochterhälften im Aequator stattfinde, hat es mit 
Grund schwer gefunden, damit meine Auffassung der Verhältnisse 
bei Thierzellen zu vereinigen (132 a, S. 332, 333). Er spricht zwar 
keinen directen Zweifel dagegen aus, dass, wie ich es beschrieben 
habe, die chromatischen Schleifen bei Thieren schon in der Stem- 
form des Mutterkems gesondert sind und sich in der Aeqnatorial- 
platte nur umordnen ; er fuhrt jedoch an, dass Bilder, die hiergegen 
und flir eine äquatoriale Spaltung in seinem Sinne sprechen, von 

1) Hier nicht gezeichnet; 36, Fig. t2, 14, Taf. VIT, 34, Fig. 13, Taf. XVn. 

2) 84, S.383, 384; 86, S. 205-211; vergl. daselbst Fig. 36, Taf. IX. 

3) Falls sie sich nicht zum Theil in derselben Weise deuten lassen, wie 
nachher bei den Hodenzellen die ähnliche Erscheinong: als eine stellenweise 
Verspätung in der Lftngssegmentirung der Fäden. 
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Schleicher (118) und Pebemeschko (103, 105) auch an meinen 

Objecten (Amphibien) geschildert seien. Dem gegenüber weise ich 

darauf hin, dasB, seitdem Retzius (113) bei Triton (Pebemeschko's 

Fig. N. 




>.-.r 



Zui EtUuteruDg der Fadenapaltung und der Fodendickea. 

1. Huttentero (ichtSg gegen die Aie getebcn. Acbromatiaehe Figor nicht erkeoatHu). 
Spiltung der SterDatrahlon, KilinBlung der Spalthälften. 

3. Folgeode Furm: die Spaltatrablen durchweg auiclnandcrgerackt, hie und d« die 
Sobwciteratrahlen nach annähernd parjUel: feinitrahüg er Stern. Auicht 
öemlicb äquatorial, in der Uitte bat man lauter VeiLUnungabilder TOD Strahlen, 
die Einstellung zeigt, da» iJe nicht wesentltoh kUrzer sind all die horiiontal liegao- 
den. Dow die Aniicbt nicht polar ist, folgt daraui, daM eine helle Hitte (■ahnt- 
nialLsehe Figur) fehlt. — Kömelung. 

3. Aequatorialplatl« : Ümordnung der Sehleifen. Die KOrnelung ist wenig deutlieh 
und feinet wie in den vorigen Figuren, lie nimmt nicht die ganie Dicke der Fi- 
den ein, ist in 3 Dicht auagedtllckt. 

4. Zum Vergleich : Schleife cicea dickitrabligen Matterat erna, aa welchem keine LaDgi- 
»paltnng der FttdeD m eikennan i>t, fast horizontal liegend. 

5. Schleife einei etwa« lockeren lochteratcrn« «plleren Stadiuma (etwa wie Fig. 15), 
horiiontal liegend- 
Alle bei gleichet VergrüMernng Zsiaa '/". Seibbbt Oc. I, — Die Fldendioken 

■ind genau nach den Ttitpaiaten gehalten; im Inneren der Fig. 1. 2. 3. find der 
Deutlichkeit zu Liebe nieht alle FlLden und ZuiammcohUnge eingetiagen, ao be- 
(ODden in 3. 

Alle Figuren aui einem Chromaaure-Safraninpiaparat, Epithel, Mundbodeoplatte, 
Sttlamanderlarre. Das Epithel hat Kerne von gleicher Grüiae. 

Die Figuren zeigen: a) doH die Langaspaltung von Faden «-le i. lu Figuren wie 
2. (feiiutrahtigen Stemen mit doppelter FUdenzabI) fDbrt; bl daaa darauf in der 
AequatorinlpUtte die Faden iwsr whon leicht ac Dicke vracbaen, aber immer noch 
nicht viel nbei die HäUte eines uDgespulteneD SCrahlea kommen: c) daia die Sehleifen 
dei Toohtetsterne Upltteien Stadiums) den ungespaltenen Faden an Dicke gleich- 
koounen, und d) das« sie etwa halb to lang sind als die Schleifen de« Mutteraterna. 
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Object) den betrefifenden Vorgang genau so beschrieben und au^eüasst 
hat, wie ich bei Salamandra. 

Eine theilweise Aufklärung dieses Widerspruchs zwischen Stras- 
BUBGER und mir lässt sich aber aus dem gewinnen, was unten bei 
n Hodenzellen ** und „ Pflanzenzellen " zur Sprache kommt 

4. Phase: Sternform der Tochterkerne (Dyaster). 

Dieser Name begreift alle Formen der chromatischen Tochter- 
fignren, welche radiären Bau haben, d. h. eine (genaue oder un- 
gefähre) Centrirung zu den Polen besitzen. Das trifft für alle For- 
men zu von Fig. 1 k bis 10 auf Taf. VI, Fig. 44 und 45 Taf. Illb. 

Einige Schemata dieser Figuren (Taf. VIU) sind in der Art mathe- 
matisch gedacht, dass die Halbirungslinie eines jeden Schleifenwin- 
kels den zuständigen Fol schneidet. Darunter ist nicht zu verstehen, 
dass die Figuren sich stets genau so verhalten ; so finden sich viel- 
fach unordentlichere, gebogene Lagen der Fäden; in manchen, be- 
sonders den früheren Formen würden die Halbirungslinien mancher 
Schleifen am Pol vorbeigehen (Fig. 1 k, 1, Taf. VI) , aber das Schema 
bleibt zulässig, denn Niemand, der solche Figuren studirt, kann zwei- 
feln, dass hier irgendwelche Kräfte vorhanden sind, welche so wir- 
ken, dass die Schleifen mehr oder weniger genau zu den Polen 
centrirt gestellt werden. 

Die Zahl der Schleifen ist, wie sich aus dem Vorigen von selbst 
ergiebt, in jedem Tochterstern ebenso gross wie in einem Mutter- 
stem, der noch keine Längsspaltung hatte. Durch diese sind sie 
verdoppelt Man könnte daran denken, dass von den beiden Schwe- 
sterspaltstrahlen eines jeden Fadens (wie in Fig. 40, 41) der eine für 
den einen, der andere fUr den andern Tochterkern bestimmt wäre. 
Einstweilen würde dies nicht zu beweisen, auch nicht zu wider- 
legen sein. 

Kurz nach der Trennung sind die Tochtersteme an den meisten 
Zellenarten locker gebaut, leicht zu durchblicken, und bei schrägen 
Ansichten (Fig. 44) sieht man die deutlichsten centralen (d. h. jetzt 
polaren) Umbiegangen und erkennt die Schleifenform. Dies dauert 
aber nicht lange, man trifft also nicht oft solche Figuren. Später 
(Fig. 45) rücken die Schleifen enger zusammen, es lassen sich dann 
centrale (polare) Umbiegangen nur noch an einzelnen Stellen, be- 
sonders bei schrägen oder Polaransichten sehen. Die Hodenzellen 
sind wegen lockerer Lage dieser Formen hierfür günstig (s. unten 
Fig. 74 b, vgl. Erklärung). Weiter werden die Figuren oft sehr eng, 
es lassen sich aber bei jedem gut conservirten Präparat gegenseitige 
Verschmelzungen der Schleifenwinkel ausschliessen, indem man auch 



236 Dritter Abschnitt — Zelltheilang. 

in dichten Figuren, wie Fig. 45, im Farbenbild keine homogene Masse 
sieht, sondern lauter dicht gedrängte optische Qaer- und Schräg- 
schnitte von gleichen Durchmessern. 

Wo man nun aber etwas lockerere Tochtersteme dieser späteren 
Stadien hat und einzelne Schleifen bei ziemlich horizontaler Lage 
beider Schenkel deutlich abgrenzen kann, ergiebt sich, dass die 
Schleifen, beide Schenkel zusammengere^^hnet, viel ktirzer geworden 
Bind, als in den vorhergehenden Formen Fig. 44. Sie sind jetzt 
durchschnittlich halb so lang, wie eine ganze Schleife in den Mutter- 
Sternen mit dicken ungespaltenen Strahlen (Fig. 39; vgl. Fig. N, 
S. 234, 4, 5). Dabei sind sie aber etwa so dick wie diese (s. ebenda), 
haben gegen Fig. 44 und 43 erheblich an Durchmesser zugenommen. 
Schätzungsweise ist das Gesammtvolum einer solchen kurzen, 
dicken Tochterschleife etwa eben so gross, wie das einer der län- 
geren Schleifen in Fig. 42—44, oder einer der gekörnten Spalthälften 
der Schleifen in Fig. 41.0 

Dies Verhalten kann nicht wohl anders erklärt werden, als durch 
die Annahme, dass die Spaltstrahlen der Mutterschleifen, also die 
künftigen Tochterschleifen, nachdem sie im feinstrahligen Stern ans- 
einandergerflckt sind, sich in den folgenden Phasen verkürzen and 
dafür entsprechend verdicken. Die Reihe der Figuren 41 — 45 
illustrirt dies wohl hinreichend. In dem Umordnungsstadium (Fig. 
42 u. 43, vgl. auch Fig. N, S. 234, 3) beginnt bereits diese Verdickung 
und es ergeben sich in diesen Stadien und denen der Fig. 44 auch 
schon die Segmente um ein Theil kürzer, als in den Spaltstemen 
(Fig. 41). 

Es ist hier noch anzumerken, dass man zuweilen, aber doch recht 
ausnahmsweise, in Formen wie Fig. 44 in Aequatorialplatten, Mutter- 
stemen, ja in solchen wie Fig. 38 einzelne Segmente findet, die 
viel kürzer sind als alle übrigen. Jedenüalls ist dies nichts Regu- 
läres; man muss es möglich lassen, dass es sich dabei wirklich um 
eine vitale Abtrennung kleinerer Segmente handelt, wahrscheinlicher 
ist es mir aber, dass die Sache auf einer künstlichen Zerfällung durch 
die fixirenden Reagentien beruht. 

Für Beurtheilung der Fädenlängen und Dicken hebe ich noch- 
mals allgemein hervor, dass man sich dafür an die besten und rein- 
sten Fixirungen halten muss. Quellungen, wie sie Essigsäure, aber 
auch andere Mittel bewirken, stören dabei natürlich sehr, weil ihr 
Grad ganz verschieden ausfällt , und ich habe mir die mitgetheilten 

1) Man iiiasB für diese Vergleiche natÜrUch Gewebe mit etwa gleich grossen 
Kernen w&hlen. In Fig. 40 z. B. (Bindesubstanzkem) sind die Schleifen Ober- 
haupt etwas kflrzer, in der Figur ausserdem die meisten schrftg gesehen und 
also in der optischen YerkOrzung gezeichnet. 
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ADfichaaungeft nur dadurch gesichert, dass ich ein sehr grosses Ma- 
terial von verschieden gnt fixirten Objecten stadirt nnd verglichen 
habe. 

Femer kommt natttrlich auch in Betracht, dass man die Länge 
eines Fadens (resp. einer Schleife) nur dann gnt abschätzen kann, 
wenn er ganz oder ziemlich parallel dem Objecttisch liegt. Einiger- 
maaasen kann zwar auch bei anders liegenden die Schranbe mit aus- 
helfen, besonders im Farbenbild ; fttr sichere Schätzungen aber muss 
man sich an horizontal liegende Schleifen halten. 

Die Erscheinung des Dickerwerdens der Tochterfäden hat mich 
frflher zu einer Ansicht geführt, die ich nicht weiter vertrete, nach- 
dem ich nähere Erfiahrungen darttber gesanmielt und jetzt von Betzius 
(113) mit Becht darin corrigirt worden bin. Ich nahm, freilich nur 
vermuthungsweise an, dass in den Tochterstemen die frtlher 
durch Längsspaltung getrennten Parallelfäden wieder der Länge nach 
mit einander verschmelzen. Dazu bin ich, ausser durch die eben 
besprochene Verdickung, besonders durch die oft sehr dickstrahligen 
Tochtersterne bei den Hodenzellen geführt worden, sowie dadurch, 
dass sich hier Tochtersteme von äusserst geringer Schleifenzahl fin- 
den. Aber wie im Folgenden (s. Hodenzellen) erwähnt wird, lassen 
sich dieselben durch Quellung, sowie durch Gonglutination von 
Spaltstrahlen erklären. In den dichten Tochterstemformen (Fig. 45) 
ist es zwar nicht mehr möglich, die Fädenzahl zu bestimmen 
oder genauer zu schätzen, ich muss aber zugeben, dass kein Grund 
vorliegt, sie hier nur halb so gross anzunehmen, als in Figuren wie 
44, und hiemach ist die Annsihme einer Wiederverschmelzung der 
Spaltstrahlen durch nichts motivirt. 

Von mehreren Seiten — Strasburoeb (132 a) u. A. — ist an 
anderen, namentlich pflanzlichen Objecten eine Verschmelzung der 
gesammten Elemente der Tochterfigur an der Polseite angenommen 
worden, als in Stadien erfolgend, die der Stemform bei Wirbelthieren 
entsprechen würden (z. B. Fig. 66, Taf. IV b). Dies ist für die letzte- 
ren in Abrede zu nehmen und, wie mir scheint, noch nirgends er- 
wiesen. Die Gründe, die dagegen in Betracht kommen, finden gleich 
noch bei der Enäuelform Besprechung. 

Angesichts der Verhältnisse bei Echinodermeneiem (s. unten) und 
bei den folgenden Enäuelformen der Tochterkeme halte ich es für 
möglich, dass in den engen Stemformen, wie Fig. 45, Trennungen 
der Schleifen an ihren Winkeln vor sich gehen. Bei jenen Eiern 
nämlich (38) fand ich in dem Stadium, welches der Tochtersternform 
entspricht (Taf. VII, Fig. 9, 9 a hier), dass hier ein Theil der Ele- 
mente nicht Schleifen sein kOnnen, sondern geradlinige Stäbchen, 
wie dies besonders die Polaransicht (9 a) ergiebt, in der man als 
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optische Querschnitte zum Theil einfache Punkte sieht. Beiden 
Eiern habe ich mir dies durch eine Trennung der Schleifen an den 
Winkeln erklären können, die in der Stemform geschieht, weil ich 
in den gleich folgenden Formen (Tochterknäuel, Taf. VII, Fig. lö) 
die gekrümmten Fäden halb so lang fand als eine Mutterschleife 
(z. B. Fig. 8). Darauf hin habe ich nun Enäuelfiguren von Salaman- 
dra wie Fig. 46 näher geprüft und finde auch hier, — wo überhaupt 
diese engen Figuren hier und da deutlichen Einblick zulassen — so 
kurze Fadenstücke, dass man auch hier an eine Trennung der Schlei- 
fenwinkel denken kann (einige Segmente in Fig. 46). Da aber mög- 
licherweise in diesen Knäueln schon wieder eine Verschmelzung von 
Enden der Fädenstücke im Gange ist, so kann man sich nicht wun- 
dem, hier zugleich auch längere Stücke zu treffen. 

5. Phase: Knäuelform der Tochterkerne. Dispirem. 

Gegen das Ende der Stemform werden die Fädenlagen in den 
Tochterkemen mehr gewunden; anfangs ist der Typus noch deut- 
lich radiär, wie man bei schrägen oder polaren Ansichten sieht, und 
bei solchen erkennt man auch immer eine helle Mitte, dem Pol- 
ende der achromatischen Spindel entsprechend, falls nicht Verquel- 
lung durch Reagentien sie geschlossen hat. (Auch an der lebenden 
Figur sichtbar: Taf. VI, Fig. 1 r, s, t, untere Tochterfigur.) Dies sind 
die Formen der Tochterkeme, die ich früher Kranzformen nannte 
(Fig. 17, Taf. XVII in 34); fUr die Form passt der Name durchaus, 
als typische Phase braucht er aber hier so wenig wie beim Mutter- 
kem eingereiht zu werden. Dann verengem sich die Windungen 
(Taf. VI, Fig. 1, 8, t, entsprechend Fig. 46, Taf. Illb). 

Die lebendigen Tochterkeme sehen jetzt aus, wie höckerige, 
matt glänzende Klumpen, als wäre alle Fädenstructur darin verwischt 
und eine innerliche Verschmelzung vor sich gegangen (Fig. 22 a, 
Fig. 21, Taf. IIa). — In diesen Glauben sind andere Untersucher, 
namentlich an pflanzlichen Objecten, ver&llen. *) Bei Salamandra ist 
eine derartige Verschmelzung leicht zu widerlegen, was ich schon 
vor 4 Jahren gethan habe.^) 

Nichts kann schlagender sein, als die directe Beobachtung der 
Essigsäure Wirkung auf einen solchen, scheinbar homogenen leben- 

1) PxsBMBscHKOy St&asbübgeb, Balbiaiq a. a. 0., seitdem auch Andere. 

2) 34, S. 388. Ich wiederhole die Angabe hier nur, weil man sie nnbe- 
rflcksichtigt gelassen hat; denn sonst würde man nicht nach dem blossen An- 
schein, den frische oder andere Präparate bei viel kleinkemigeren Objecten geben, 
von Yerschmelznng der Tochterkerne in der Art reden können, wie dies Ton 
Seiten Stbasbubosb^s unbedenklich geschehen ist 
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den TochterkerD. Wenn man ein Paar von solchen mitten im Seh- 
feld bat, Sänre einsangt nnd deren erste Wirkung am Rand des Seh- 
feldes an den ruhenden Kernen eintreten sieht, indem sich ihre Ge- 
rttste rasch verschärfen, so gebe man nun rasch Acht anf das Tochter- 
kempaar. Im Zeitraum von wenigen Seconden tritt in den blassen 
weissglänzenden Klumpen die scharfgezeichnete Sculptur hervor 
(Fig. 22 b), die vollständig den Osminm-Chromsäure- u. a. Präparaten 
(Fig. 46) entspricht. Wollte man etwa annehmen, dass diese regel- 
mässigen Fadenknäuel durch alle diese Reagentien erst künstlich 
in einem homogenen Klumpen entständen, so wttrde dies ganz un- 
haltbar werden durch den Vergleich der M u 1 1 e r kernfiguren. Denn 
hier ist das Knäuelstadium, das den Tochterfiguren Fig. 22, 46 in ver- 
grössertem Maassstabe entspricht (Fig. 32, 34, 19), auch in der leben- 
den Zelle deutlich als Fädenknäuel zu erkennen; weil hier eben 
die Fäden weiter von einander entfernt liegen. Es begreift sich leicht, 
dass dieselben in dem Tochterkern, wo sie sehr nahe zusammen 
lagern, bei der Blässe des Objects, dem geringen Brechungsunter- 
schied der Fäden nnd ihrer Zwischenmasse, an ihren Grenzen unkennt- 
lich werden. Ganz das Gleiche haben wir, wenn wir beim Mutter- 
kern auf die ersten Anfänge der Kinese zurückgehen (Fig. J, S. 201), 
in denen die Fäden noch sehr eng gedrängt liegen; hier sieht die 
chromatische Figur lebend auch wieder wie ein blass granulirter 
Klumpen aus (vergl. 34, Taf. XVI, Fig. 1), während jedes gute Fixativ 
zeigt, dass sie ein Fadenknäuel ist. 

Aber diese Formen haben so enge Windungen , dass diese sich 
wohl vielfach berühren, und dass nur ein wenig Verquellung 
durch Reagentien dazu gehört, um sie zu homogenen hockeri- 
gen Klumpen zu machen. Auch bei der vorher beschriebenen Essig- 
säurewirkung tritt nach einiger Zeit meist das letztere ein. Ich 
habe schon lange darauf verwiesen, dass man an gefärbten Präpa- 
raten aus verschiedenen Reagentien massenhaft solche homogen-klum- 
pige Tochterkeme finden kann, aber sie sind um so haußger, Je 
weniger gut es überhaupt mit der Conservation der Kernfiguren be- 
stellt ist] wo diese recht elegant ist, findet man auch fast alle Tochter- 
knäuel so beschaffen, wie Fig. 46 zeigt 

Man kann auch an derartigen Figuren, welche noch enger zu- 
sammengedrängt sind, wie die genannte und wo kaum noch nennens- 
werthe Lücken zwischen den Fäden bleiben, durch eine einfache 
optische Betrachtung feststellen, dass letztere nicht verschmolzen sind ; 
und damit komme ich zugleich auf die Stern formen zurück 
(Fig. 45) und die angeblichen Verschmelzungen, welche diese nach 
Anderen an der Polseite erleiden sollen, für welche ganz das Gleiche 
gilt. Es giebt hier an den Polseiten und dort oft durch den ganzen 
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Knäuel hindurch Stellen genug, wo jede Lttcke durch FiUlensttteke 
verdeckt wird, und wo man an einem Tinctionsobject also eine com- 
pacte gefärbte Masse yor sich zu haben glaubt; man besehe aber 
eine solche Stelle mit einem Oelsystem im reinen Farbenbild, und 
sofort zeigt sich, dass die anscheinend compacte Stelle aus laater 
optischen Quer- und Schrägschnitten yon gleichem 
Durchmesser zusammengesetzt ist, welche sich freilich so gut 
wie berühren. Das ist aber keine „Verschmelzung.^ Ich zeichne 
dies, so gut es sich auf der Fläche ausdrücken lässt, in Fig. 45, 
sowie in Fig. 67, Taf. IV b, 66, 67, 68 ; letzteres sind Pflanzenkerne, 
bei denen die chromatischen Fäden erheblich feiner sind, als bei 
Amphibien. 

Bei Triton verhält es sich hiermit nach Retzius' genauer Unter- 
suchung gerade so, wie bei Salamandra (113, S. 120, 121). 

Bei alledem lässt sich kein absoluter Beweis dagegen nennen, 
dass die Tochterkeme vielleicht hier oder bei anderen Organismen 
auf eine kurze Zeit wirklich homogen würden; nur ist dies bei den 
Amphibien nach Allem, was eben gesagt wurde, recht unwahrschein- 
lich, und die Schlüsse auf andere Objecto liegen nahe. Gesetzt aber, 
dass ein solches homogenes Stadium passirt würde, so kann hieraus 
nicht, wie man es versucht hat» ein Orund gegen meine Behanptang 
abgeleitet werden, dass die Tochterformen in umgekehrter Reihe 
die Hutterformen wiederholen, welches übrigens fClr Wirbelthierzellen, 
Eizellen und auch viele Pflanzenzellen (s. u.) nicht eine Behanptang, 
sondern eine ganz klare Thatsache ist. Denn wenn in den Tochter- 
knäneln oder -Sternen wirklich ein Stadium einträte, zu dem es beim 
Mutterkorn nicht kommt, in welchem ihre Fäden ganz zusammen- 
gedrängt und alle Zwiscbensubstanz herausgedrückt wäre, so ist ja 
doch auch dann eine lockere Knäuelform vorhergegangen, die 
der Mutterform entspricht. Will man das obige Gesetz bei irgend 
welchen Objecten angreifen, so muss man zeigen, dass auch die 
letztere Form dort nicht vorkommt. Das wird für viele der bezüg- 
lichen Objecto (namentlich unter den Pflanzen) wegen ihrer Klein- 
heit oder sonstigen Ungunst überhaupt nicht möglich sein ; bei vielen 
ist es noch gar nicht mit der erforderlichen Technik und Ver- 
grösserungsstärke geprüft ; in denjenigen Fällen, wo ich letzteres bei 
Pflanzen, anderen Wirbelthieren, Wirbellosen gethan habe, haben 
sich auch Knäuel- und Sternformen ergeben oder doch solche, die 
diesen ungezwungen vergleichbar sind.*) 

Schon in Formen wie Fig. 46 kann, wie Polaransichten zeigen, 
eine helle Mitte fehlen , indem die Windungen auch im Centrum zu- 

\) Manches über diesen Punkt findet man in 86, S. 176 ff. und 88, S. 41 ff. 
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sammen gerückt sind. Was man weiter an ihnen bemerkt, ist das 
erste Auftreten der Eernmembran (siehe daselbst); die sich am 
Profil jetzt deutlich zeigt Nach STBASBUBaER (132 a) entsteht sie 
bei Pflanzen in der Art, dass sie Ach von den homogen gewordenen 
Toehterkemen abhebt. Da ein solches homogenes Stadium aber bei 
Amphibien I wie eben gesagt, nicht sicherzustellen ist, so kann 
diese Deutung fttr sie auch nicht angenommen werden oder muss 
doch hier so hypothetisch bleiben, wie das fragliche Verschmelzungs- 
Stadium selbst. Dass eine zusammenhängende Membran sich von 
einem Knäuel mit separaten Fäden, wie Fig. 46, abheben könnte, 
erscheint nicht gut denkbar, die Möglichkeit, dass sie durch eine 
Verdichtung der achromatischen Substanz rings an der Grenze des 
Knäuels entsteht, ist wohl näherliegend als die einer Abhebung, 
um so mehr als es ganz möglich ist (vergl. S. 170), dass die Kern- 
membran überhaupt als innere Verdichtungsschicht der Zellsubstanz 
gegen den Kern gelten kann. 

Die Formen der Tochterknäuel, die wieder zu dem Gertistwerk 
des Ruhezustandes hinüberfuhren (Taf. VI, Fig. 1 1), sind am lebenden 
Object oder nach Znsatz von Säure ohne Tinction nicht besonders 
distinguirt gegenüber den früheren q und r, man sieht nur Faden- 
windungen, die sich dann allmählich lockeren und weiter statt des 
geschwungenen Verlaufs einen mehr geknickten bekommen, ungleich- 
massiger dick werden und verästigte Zusammenhänge zeigen. Dies 
ist in meinen früheren Arbeiten verschiedentlich dargestellt, ich be- 
gnüge mich hier mit dem schwach vergrösserten Bild Fig. 23, 
Taf. IIa, t, und der Fig. 83, Taf. V. — Dem Volum nach ver- 
grössert sich die Tochterkemfigar jetzt, und noch mehr der fertige 
Kern in der Folge, unzweifelhaft gegenüber dem Znstand der Fig. 46. 
Allerdings gehören die Figuren flach zelligen Geweben an, bei denen 
ein ziemlicher Theil des Grössenunterschiedes nur daraus resultirt, 
dass der Kern von 46 sich bis zu 83 der Fläche nach ausdehnt, 
daftlr aber in der Tiefe abnimmt; einige Volamsznnahme ist aber 
doch hier wie bei anderen Objecten evident und vollends später, wo 
die fertigen Tochterkerne stark wachsen. 

Für dieses Wachsthum muss man wohl ohne Zweifel an eine 
Diffusion durch die Kernmembran — die ja schon vorhanden ist, 
Fig. 46 — und an chemische Umsetzungen der eingedrungenen Sub- 
stanz appelliren. Und zwar kann es nicht blos Kernsaft sein, was 
von aussen hinzukommt, sondern es müssen Bestandtheile aufge- 
nommen werden, die im Kern eine Umarbeitnng zu Ghromatin er- 
&hren. Denn wenn es auch zunächst aussieht, als ob der chroma- 
tische Knäuel in Fig. 46 ausreichte, um bei seiner Anflockernng das 
Chromatin für Formen, wie Fig. 83, zu liefern; so zeigt doch die 

Flemminf, Z«lle. tS 
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weitere Folge, dass aach solches nengebildet werden mass, denn wenn 
man sich diese Tochterkeme weiter and weiter getheilt denkt and 
berücksichtigt, dass alle Töchter fast zur Grösse des früheren Matter* 
kems heranwachsen, so erhalten wir ja in jeder Generation einen 
bedeatenden Zawachs von Gbromatin. 

Die erste Umordnang des Enäaels zam Netzgerttst zeigt sich bei 
plattkemigen Epithelien oder Bindesabstanzzellen sehr d entlieh ; hier 
and da fixirt man gerade Fälle, wie Fig. 83, wo an der einen Seite 
des Kerns die Fäden noch dick and engliegend sind, an der anderen 
sich schon verdünnt nnd vertheilt haben J) 

Bei recht flach geformten, anverdeckt liegenden, scharf gefärbten 
Tochterknäaelformen, wie Fig. E, 3, S. 205, kann man got sehen, 
dass die färbbare Sabstanz in den Fäden in Form von PFirzNEB'schen 
Körnchen vorhanden ist, die aber hier nicht irgendwie gereiht liegen, 
sehr fein and za je mehreren im Fadendarchmesser enthalten sind.^ 

In dieser Figar sind dentlich getrennte Fadenstück^e vorhan- 
den, doch von ziemlich angleicher Länge, was hier gat za beartheilen 
ist, da die Kerne ganz flach, fast plan geformt sind. Man findet aber 
in solchen, günstig gelegenen Knäaelformen vielfach die Fäden aaf 
so lange Strecken ananterbrochen fortlaafend, dass ich meine frühere, 
aach von Retzius gebilligte Annahme festhalten möchte, dass die 
Fadensegmente in den Knäaeln sich grossentheils darch Verschmelzung 
der Enden, vielleicht aach durch Zusammenschmelzung an Kreuzungs- 
stellen, mit einander vereinigen mögen 3); so würde sich in einfachster 
Weise die Rückbildung des Knäuels zum Gerüst auffassen lassen, 
wobei nur noch hinzukommt, dass die Fäden dann ungleichmässige 
Dickenverhältnisse annehmen. An einzelnen Stellen werden sie be- 
sonders verdickt; diese Gerüstknoten sind die Stellen, in welchen 
dann weiter die Nucleolen sich ausbilden. 

In dieser AufTassang, die ich kurz schon in meinen früheren 
Arbeiten vertreten habe, komme ich im Wesentlichen ganz mit der 
von Retzius ttberein, der die Rückbildung der Tochterkeme bei 
Triton eingehend untersucht hat (a. a. 0. S. 138 ff., Taf. XIV); da ich 
auf seine zahlreichen und schönen Zeichnungen von Uebergangs- 
formen zum Gerüst verweisen kann, habe ich mich hier mit der Zeich- 
nung der einen (Fig. 83) begnügt. 

1) Der Verdacht, es könnte hier eine ungenaue Färbung, durch ungleich- 
massige Extraction des Farbstoffs, vorliegen, fUlt hier fort, denn das Object war 
kein extrahirtes, sondern ein H&matoxylinpr&parat. 

2) In Fig. 83 nicht erkenn))ar, wegen der etwas diffuseren Hftmatoxylin- 
fikrbung. 

3) Dies ist nattkrlich nicht zu verwechseln mit einer totalen Verschmeixung 
der ganzen Kemfigar zu einer homogenen Masse, wovon oben die Rede war. 
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Theitung des Zellkörpers und Enderschemungen der achromatischen 

Figur. 

Die Theilang der Zellsabstanz in zwei gleiche oder nahezu 
gleiche Portionen beginnt bei Amphibienzellen aller Arten (und nach 
all meinen sonstigen Erfahrungen auch bei Sängethieren u. a. Wirbel- 
thieren, Pflanzen, Wirbellosen) während der Enäaelphase der 
Tochterkeme oder auch schon um das Ende der Sternphase. Es 
ist möglich, dass der erste Ansatz zur Zelltrennung immer schon 
in letzterer Phase liegen mag, aber es ist dies schwer zu ent- 
scheiden. Zuweilen findet man bei Stemformen der Tochterkeme, 
wie in Fig. 45, Taf. III b, schon eine unverkennbare Einbuchtung der 
Zelle im Aequator, entweder blos einseitig oder doch (wie dort) auf 
einer Seite stärker als auf der anderen ; in den meisten Fällen aber 
zeigen diese Stadien noch keine Einschnürung. Aber da diese, wie 
erwähnt, einseitig und sehr allmählich beginnt, so kann es sein, 
dass sie stets in diesen Stadien schon ansetzt und nur meistens des- 
halb nicht gesehen wird, weil man sie nicht gerade am Profil der 
Zelle, sondern oben oder unten liegen hat 

Es ist hiemach der allgemeine Satz aufzustellen, dass bei der 
gewöhnlichen indirecten Zelltheilung die Theilnng der Zelle 
noch in den Bereich der Earyokinese fällt^); denn die 
Tochterkeme sind durchaus noch nicht fertig gebildet. So selbst- 
verständlich dies ist, verdient der Satz doch markirt zu werden, weil 
es unter den Thierhistologen noch immer hier und da Gebrauch ist 
zu sagen, „dass die Zelltheilung erfolge, nachdem die Eemtheilung 
vollendet sei.*" Dies ist also nicht exact. 

Der äusseren Form nach ist die Zelltheilung bei Amphibien und 
flberhaupt bei Thiergeweben, so auch bei den Theilungen der Eier, 
jedenfalls der Regel nach eine Abschnürung, während bei den 
membranhaltigen Pflanzenzellen die Regel eine innerliche Spaltung 
in der Aequatorialebene , ohne äussere Einschnttmng ist. Fälle bei 
Thierzellen, welche unter die letztere Form gezogen werden können, 
kommen im Folgenden zur Erörterung. 

Die Abschnümng der Zelle geschieht meist senkrecht, zuweilen 
aber auch etwas schräg gegen die Theilungsaxe. Sie beginnt, wie 



1) d.h. deijenigen, wo Kemtheilang und Zelltheilang mit einander verlaofen. 
Die AusnahmefUle, in denen sie sich zeitlich getrennt haben (Protisten), werden 
unten zu besprechen sein. 

2) Dies scheint auch fflr Eier, Pflanzenzellen und andere durchweg gelten 
zu können. 

16* 



244 Dritter Abschnitt. — Zelltheilung. 

schon erwähnt, einseitig, die Furche greift nach und nach um den 
Aequator herum, bleibt aber auf der Seite, wo sie begann, tiefer als 
auf der entgegengesetzten. Man findet deshalb bei fortgeschrittener 
Abschnttrung (Fig. 21, Fig. 23 rechts) die beiden Schnflrhälften nicht 
symmetrisch, sondern schief aneinander hängend. Dies wird nattlr- 
lieh dann nicht zum Ausdruck kommen, wenn man auf eine Zelle, 
wie Fig. 21, in der Ebene der Objectfläche sieht; dann werden die 
Hälften anscheinend symmetrisch sitzen. Ein solcher Fall ist Fig. 46. 
Es würde aus solchen Formen allein nicht zu entscheiden sein, ob 
hier nicht wirklich eine symmetrische, gleich ringsherum greifende 
Abschntlrung vorgelegen hätte. Da ich aber bei Verfolgung der leben- 
den Theilungen, wie auch an fixirten Objecten, so überwiegend häufig 
die Einschnürung einseitig auftreten sehe, so muss ich dies doch ftir 
die allgemeine Regel halten. 

Was man hierbei inderZellsnbstanz am lebenden Object be- 
merkt, ist Folgendes: 

1. Die helle Innenportion des Zellkörpers, die in der Tochter- 
sternform (Fig. 44, 45) noch relativ so gross war wie vorher, ver- 
engert sich sichtlich, entweder schon um das Ende der Stem- 
form oder während der Knäuelform (Fig. 21, 46). 

2. An der lebenden Zelle sieht man, entsprechend der äquato- 
rialen Schnflrstelle , einen glänzenden Gürtel von Substanz auf- 
treten, von noch etwas stärkerer Lichtbrechung als die übrige dichtere 
Aussenportion des Zellkörpers, mit der dieser Gürtel übrigens conti- 
nuirlich ist. In Fig. 21 ist dieser helle Gürtel als heller einfach con- 
tourirter Rand neben der dunkler gehaltenen übrigen Zellsubstanz 
dargestellt ; in Fig. 23 (dunkle Zelle rechts) ist er genau in der sehr 
dunklen Schattirung gehalten, wie es dem Präparat entspricht, denn 
dieser in Fig. 21 hell glänzende Gürtel färbt sich an Ghrom-Osmium- 
präparaten dunkel branngrau und bei folgender Hämatoxylintinction 
tief violett, viel stärker als die übrige Zellsubstanz. Es liegt also 
am nächsten, den Gürtel als eine verdichtete Ringportion der letzteren 
zu betrachten. 

Diese Gürtelschicht besteht auch während der endlichen Ab- 
schnttrung der Zelle fort; Formen kurz vor dieser, wie Fig. 46, oder 
auch solche mit noch dtlnnerer Schnürbrttcke zeigen bei jener 
Osmium-Hämatoxylinbehandlnng diese Brücke ganz dunkel gefärbt 

und undurchsichtig. 

Von weiteren, in der Zellsnbstanz ablaufenden Erscheinungen ist 



1) Fig. 46 dagegen ist ein Pr&parat, wo diese Dnnkelftrbung des Gürtels 
Termieden wurde, so dass man hier die Spindelfasem in der SchnUrsteUe siebt; 
Tergl. weiter Text 
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nur noch (bei pigmentirten Zellen) za sehen , dass jetzt die polaren 
Radienordnnngen nndeutlicher werden, als man sie in der Tochter- 
stemphase (Fig. 45) sah. Bei Eiern ist die radiäre Ordnung anch 
noch später erkennbar und ich glaube also, dass ein Rest davon auch 
wohl bei den Gewebszellen bleibt. — An mittelgradig pigmentirten 
Zellen bemerkt man* auch, dass um diese Zeit Pigmentkömer oft in 
reichlicher Ansammlung sich an den äquatorialen Seiten der 
Tochterfiguren gelagert finden (Fig. H, S. 200, die oberen Zellen). 
An einem Theil dieser Kömer kann man, wie oben erwähnt, Mole- 
cularbewegung sehen. 



An der achromatischen Figur ist während dieser Vorgänge 
das Folgende bemerkbar: 

Da die Tochterkemfiguren sich bei Urodelen schon in ihrer Stem- 
form sehr dicht an die Pole heranschieben und sie theilweise up- 
geben, so sind diese in der Seitenansicht nicht mehr zu erkennen, 
was in Sternformen wie Fig. 44 bei schrägen oder polaren Ansichten 
noch gelingt. Es ist jedoch zu bemerken, dass die Pole nicht eigent- 
lich ins Centrum der Tochterkemfiguren zu liegen kommen; bei 
anderen Zellenarten, besonders Eiern, auch vielen Pflanzen, wo die 
ganze Eerafigur viel länger gestreckt geformt ist, zeigt es sich deutlich, 
dass die Tochterkeme ihren Ort und ihre Rückbildung eine beträcht- 
liche Strecke entfernt von den Polen finden können (vergl. z. B. 
Taf. Vn, Fig. 10). Da nun hier schwerlich daran gedacht werden 
kann, dass die Substanz der Polarkörperchen selbst mit in die Tochter- 
keme einbezogen wtlrde, so kann ich auch nicht annehmen, dass 
dies bei den Amphibien oder überhaupt irgendwo der Fall wäre, 
sondern muss denken, dass die Polarkörperchen der Zellsubstanz an- 
gehören und sich auch wieder in diese vertheilen. 

Der Mitteltheil der achromatischen Figur, der bei Pflanzen 
so deutlich zu sein pflegt, ist es bei den meisten Thierzellen sehr 
wenig. In Tochtersternphasen, wie Fig. 45, sieht man an Platten- 
epithelien, Bindesubstanzzellen u. a. im Leben kaum eine Spur da- 
von ; aber Zellenarten, die hierfClr günstiger sind (Hodenzellen Fig. S, 
LETDiG'sche Schleimzellen, Taf. VI, Fig. 3 b) zeigen, dass das Fäden- 
bttndel auch hier besteht, und an geeignet gelungenen Reagentien- 
pi^paraten (Fig. 45) kann man es auch erkennen;^ es wird hier nur 
oft verdeckt durch die Reflexe der verästelten Stränge, die im hellen 
Mitteltheil der Zelle liegen, und oft auch wohl durch die Reagentien 
verzerrt oder zerstört. 

Von einer äquatorialen Differenzirung, entsprechend einer pflanz- 
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Hohen Zellplatte, kann ich bei diesen thierischen Gewebszellen wäh- 
rend der Sternfonn der Tochterkeme bisher nichts finden. Dagegen 
in der nachfolgenden Enänelphase wird zunächst das ganze Fä- 
denbttndel auch im Leben (Fig. 21) yielÜEich sehr deutlich. <) 

Und an Reagentienpräparaten sieht man (Fig. 46), dass jetzt eine 
äquatoriale. Differenzirung darin ausgesprochen ist^) Mit 
starken guten Linsen erscheint sie, wie dort gezeichnet, als eine 
Gruppe von mattglänzenden länglichen, parallelstehenden Elementen. 
Es gelang mir aber bisher nicht, durch Beagentien auch zugleich 
an solchen Formen das tlbrige Fädenbündel zu erhalten, und so kann 
ich nicht entscheiden, ob diese Elemente als Anschwellungen der achro- 
matischen Fäden selbst oder zwischen ihnen aufgetreten sind. Dem 
Orte nach entspricht die Erscheinung offenbar den pflanzlichen Zell- 
platten. Der Sache nach lässt sich jedenfalls sagen, da«s auch hier 
in der Aequatorialebene, entsprechend Zellabschnttrungsstelle, im Be- 
reiche der achromatischen Figur kurz vor der Abschnürung eine Dif- 
ferenzirung eintritt. 

Bemerkenswerth ist noch an Fläch enepithelien das Verhalten 
der Intercellttlarlücke um die Schnttrstelle her (Fig. 21, 23). 
Hier verbreitert sich die Lücke zunächst stark, was besonders auch 
an den LETDia'schen Schleimzellen ^) deutlich wird; erst wenn die 
Abschnürung vollendet ist, drängen sich allmählich die Nachbar- 
zellen in diese Lücke hinein und füllen sie, in ihrer Form sich an- 
passend, aus. 

Frage nach dem Vorkommen von Theilung des Zellkörpers ohne 

Einschnürung von aussen bei Thiersellen 
(Spaltung, Scheid ewandbilduDg, simultane Trennung, Zellplattenbildung). 

Dieser Theilungsmodus, der kurz definirt in derAusbildung 
einer äquatorialen Differenzirung im Zellkörper besteht, 
entsprechend welcher sich dieser dann in zwei Hälften 
zerlegt, ist bis jetzt nur für wenige Arten von Thierzellen be- 
schrieben worden, während er für Pflanzenzellen besonders durch 
Strasbubger's Arbeiten als ein sehr allgemeiner erwiesen ist Und 
es lässt sich wohl sagen, dass jene Befunde aus dem Thierreich in 



1) 84, Taf. XW, Fig. 9. 

2) 86, S. 224, Taf. YIII, Fig. 15 b. Ich habe noch mehrere solche F&Ue 
gesehen wie diesen, wo die Elemente bei mittleren Linsen wie Kömer erschienen, 
mit stärkeren aber eine mehr l&ngliche Form zeigton, angen&hert der Fig. 46 
hier. 

3) Siehe 84, Taf. XYI, Fig. 4 n. o. p. 
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ihrer Deatnng noch nicht ganz sicher stehen. Hauptsächlich betreff 
fen sie Knorpelzellen. Hier hat Stkasburger (I. u. 2. Aufl. von 
„Zellbildnng und Zelltheilung*' S. 186 resp. 20S) das Auftreten einer 
differenzirten Trennungsschicht, zuerst in den achromatischen Fäden, 
dann in der ganzen Aequatorialebene des Zellkörpers geschildert, in 
welcher dann eine simultane Trenpung ohne Einschnürung von aussen 
erfolge % und hat den Process im Wesentlichen als gleichbedeutend 
mit der Zellplattenbildung bei Pflanzen aufgefasst Botschi^i (24) 
theilte dann eine bedeutende Anzahl von Beobachtungen an Knorpel- 
zellen von Triton mit, nach welchen die Theilung einseitig er- 
folge : Einschnflrung des Zellkörpers yon einer Seite her, Vorschreiten 
der sich bildenden Scheidewand (Membran oder Kapsel der Knorpel- 
zelle) Yon derselben Seite in den eingeschnflrten Zellkörper hinein.^) 
Dieser Auffassung ist wiederum Schleicheb (117, 118) entgegenge- 
treten und zu der einer Simultantrennung in der Aequatorialebene 
gelangt. Er fasst nach Beobachtung lebender Theilungen am Frosch- 
larvenknorpel den Process so auf (a. a. 0. S. 283), dass die Scheide- 
wand im Zellprotoplasma durch Aneinanderlagerung feiner Fädchen 
durch den ganzen Zellkörper hindurch zu Stande käme. 

Ich selbst habe mich früher (33, 34) und seither viel mit Knor- 
pelzelltheilungen beschäftigt und muss sagen, dass mir die Frage 
keineswegs so leicht zu entscheiden scheint. Schleicher hat die 
von BüTSCHLi gegebenen Bilder als Schrumpfungserscheinungen kri- 
tisirt, und dass solche bei vielen derselben mit zu Grunde lagen, ist 
auch mir nicht zweifelhaft und wird, z. B. für Fig. 17—20 a. a. 0., 
wohl auch von Bütschli selbst vorausgesetzt sein. Eine Knorpel- 
zelltbeilnng, bei welcher noch während der Karyokinese (also etwa 
in der Knäuelform der Tochterkeme) eine so dicke einseitige Scheide- 
wandmembran angelegt gewesen wäre, wie sie Bütschu vielfach 
zeichnet, ist mir nicht vorgekommen. Insofern stimme ich mit 
Schleicheb und Bigelow^) (17 a) ttberein. Aber ich muss auch 

1) In der 3. Aufl. hat Strabbüboeb aaf diesen Fall übrigens schon weniger 
Werth gelegt (vergl. S. 301); es hatte sich inzwischen die AbschnOrung als der 
bei Thierzellen Yorwi^end gOltige Modus herausgestellt. 

2) Die TheilungSYorg&nge am Kern der KnorpeLEellen waren yon beiden 
Untersuchen! damals noch nicht ermittelt worden. Schlbichbb fand dann hier, 
wenn auch noch undeutlich, die karyokinetischen Figuren. 

3) BiOBLOW trat gleichfalls der Ansicht entgegen, dass die Kap selb ildnng 
zwischen den Tochterzellen schon gleichzeitig mit der Eemtheüung erfolgen soUe. 
Im übrigen sind seine Resultate für die hier Torliegende Frage deshalb nicht mit 
zu Yerwerthen, weil er noch annahm, dass der Zellkörper sich hier erst lange 
nach Fertigstellung der Tochterkeme theile, und also zweikernige Zellen 
des Knorpels mit als ThellungsYorstufen ansah. Auch hat er die Kemmeta- 
morphose nicht gesehen. 
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BDT8CBL1 (a. a. 0. S. 21 1) darin Recht gebeo, dasB ee Sneaerst schwer 
ist zn entscheiden, ob eine Zelle mit anscheinender „Zellplfttte* wirk- 
lich ganz durch die Aeqoatorialebene hindorch gespalten ist, oder 
oh die Zellplatte nur tbeilweise bindnrchreicht. Denn wenn das 
letzlere der Fall wäre, und wenn diese anscheinende Scheidewand 
nur der Ausdruck einer engen, schmalen Einschnürung des Zellkörpers 
ron einer Seite her wäre, so würde doch, wenn man grade oder 
anch nur etwas schräg auf den fi'eien Rand dieser Einfaltang sieht, 
das fiild beranskommen, als ob man eine durchgreifende äquatoriale 
Scheidewand hätte. Zur Verdeutlichung diene die beistehende Fig. O: 
bei einer Einstellung sieht man 
Pis- 0. eine ganz durch die Zelle grei- 

fende Scheidewand, bei einer an- 
dern nicht mehr; die Marke 
verschmälert sich dabei tod 
links unten nach rechts oben 
gegen diejenige Einstel- 
lung hin, bei der sie rerBchwin- 
det. Solche Bilder habe ich I>fter, 
sowohl au Reagentienpräparaten 
als an lebenden Theilungen von 
Knorpelzellen gehabt; an den letz- 
teren ist bei der Blässe des Ob- 
jects natürlich noch viel schwerer 
zn urtheilen. Zweimal habe ich 
bis jetzt Bilder gehabt, wo die 
Marke nur etwa in einer Hälfte 
der Zelle deutlich zu sehen war ■), 
die also, in Botschu's Sinne, 
Profilbilder einer einseitigen Ab- 
Bchnflrnng entsprechen konnten. 
Schleicher beschreibt zwar (S. 
283 a. a. 0.) als direct gesehen, 
dass an lebenden Knorpelzell- 
theiluugen die Scheidewand an- 
scheinend in Form feiner Fädohen im Bereich der Aequatorialebene 
angelegt werde, auf diese Weise eine doppeltcontourirte Membran 
entstehe und inmitten der letzleren eine einfache Linie erscheine, 
in welcher nun die Trennung erfolge. Doch wenn auch Schleicbkr 
dies in einigen glücklichen Fällen, wie seine Fig. g'— 1' einen solchen 

1) Allerdings aber, wie gesagt, nicht mit so dicken Sclieide winden, wie ne 
BCüCHLi zeichnet. 




KDoipeliellsntheilDiig ron Sklunuidi«, 
Fiügerkiiotpel ia ünem Schnitt, Chrotn- 
Uuie, JUmatoirlin. 

Kernflgnren in Enflnelform, die Zelle 

vitd halbirt ron einer Harke, die bei 
hoher Einstellung gant dnrobgeht, bei 
tiefer luent rechts rerioh windet. Die 
Marke iat linki dieker all rechte, and 
nicht lu entacheiden, ob es eine Hhmale 
Einfaltung des ZelUOrven oder eins inner- 
lich differeuirte Sobeiaewand iit. — Aehro- 
matiache Fignr nicht dentlich lichtbar. 
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repräsentirty so beobachten konnte, so ist damit doch nicht erwiesen, 
ob die Scheidewand wirklich ganz durchgriff; denn ziemlich 
die gleichen Bilder, wie Schleicher sie beschreibt, mtlssten wohl 
herauskommen, wenn man nur eine flache schmale, grade von 
oben oder von unten eindringende Einbuchtung des Zell- 
körpers vor sich hätte. Schon bei den grösseren Salamanderzellen 
ist es im Leben kaum mOglich, durch die Einstellung zu entscheiden, 
ob eine solche Einschntlrung oder eine wirklich vollständige Scheide- 
wand vorliegt; bei den kleineren Batrachierzellen muss es natürlich 
noch schwerer sein. An Reagentienpräparaten aber, wie Fig. eines 
zeigt, gelingt diese Entscheidung wegen der Verschärfung der Ver- 
hältnisse etwas besser; und an solchen habe ich recht viele Bei- 
spiele gesehen, wo auf den ersten Blick eine total durchgreifende 
Scheidewand vorzuliegen scheint, genauere Einstellung aber zeigt, 
dass sie nicht ganz hindurchreicht. Nattlrlich findet man auch Exem- 
plare, wo letzteres der Fall ist; denn einmal muss die Trennung, 
auch bei einseitigem Beginne, ja doch vollständig werden. 

Ich meine hiemach, es lässt sich die Möglichkeit für jetzt nicht 
bestreiten, dass die Knorpelzellen sich wie andere Thierzellen durch 
einseitig beginnende Abschnttrung theilen; nur muss. dazu constatirt 
werden, dass diese Abschnttrung hier dann nicht in Form einer 
flachen, allmählich vertieften Bucht auftritt, wie bei den 
meisten Thierzellenarten, sondern in Form einer schmalenFurche, 
die einseitig beginnt, allmählich herumgreift und ohne Erweiterung 
tiefer eindringt, ähnlich wie es z. B. bei der Furchung des Amphi- 
bieneies der Fall. 

Es lässt sich aber auch die entgegenstehende Ansicht heute 
nicht widerlegen, dass eine innere Differenzirung des Zellkörpers in 
der Aequatorialebene zu Orunde liegt, oder doch dem erwähnten 
Einfaltungsprocess voranschreitet. 

Um einen vergleichenden Ueberblick über diese Frage zu ge- 
winnen, ist es zweckmässig, hier einen Blick auf die gewöhnliche 
Form der Zellkörpertheilung bei vielen Pflanzenzellenarten zu werfen. 
Strasbukger stellt dieselbe nach seiner reichen und vielseitigen 
Erfahrung (S. 342, 132 a, und an anderen Orten) so dar, dass im 
Bereich der Zellfäden (entsprechend meinen achromatischen Fäden) 
zu einer Zeit des Theilungsvorganges , welche meiner Knäuelphase 
der Tochterkeme entspricht, kleine Körnchen in der Anordnung einer 
äquatorialen Platte, Zellplatte, auftreten. 0- Nach Treub (141) und 



1) Aasnahme bei Sporenmutterzellen einiger Moose (Anthoceros) und von 
Iso^tes, wo die ZeUfäden nach Strasbubgeb (S. 345 ff., Taf. X) ohne Betheiligung 
der Kemfigur entstehen. 
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Stbasburgeb (a. a. 0.) ist bei PhanerogameD, Characeen, Mascineen 
und Gref ässkryptogamen stets in dieser Art das Auftreten dieser Zeil- 
platte örtlich an die Verbindaogsfäden (d. i. achromatischen Fä- 
den) gebunden, die Platte reicht nicht peripher über diese hinajis. 
Meistens dehnt sich der von dieser Körnerschicht durchsetzte Mit- 
teltheil der achromatischen Figur bauchig so weit aus, dass er, 
und also auch die so verbreiterte Zellplatte, den ganzen Querschnitt 
der Zelle durchspannt; aus der Zellplatte in ihrer ganzen Ausdeh- 
nung geht nun die trennende Gellulosewand hervor und schliesst so- 
mit ringsum an die Wand der Mutterzelle an. In manchen Fällen 
jedoch, welche Treub (141) zuerst beschrieben hat, durchsetzt das 
Fädenbündel mit der Zellplatte nicht den ganzen Querraum der Zelle : 
dann legt es sich zunächst der einen Seitenwand der Zelle an, an 
diese anschliessend beginnt die Bildung der Gellulosewand; darauf 
zieht sich der Fädencomplex von dieser Stelle langsam zurück, wächst 
dabei durch Bildung neuer Fäden, innerhalb deren die Zellplatte 
ergänzt wird, bis sie den ganzen Querschnitt der Zelle mit einer 
Scheidewand versehen hat (vgl. Strasburger S. 343). 

Es könnten sich nun die Verhältnisse bei Enorpelzellen, im Fall 
es sich doch nicht um eine Einfaltung von aussen, sondern wirk- 
lich um eine simultane Zerlegung in der Aequatorebene handeln 
sollte, vielleicht mit diesem Verhalten bei Pflanzenzellen in Beziehung 
bringen lassen. Die achromatischen Verbindungsfäden sind zwar im 
Knorpel von Urodelen so zart, dass sie sich bisher nicht demon- 
striren Hessen; sie existiren aber gewiss auch hier, denn in Batra- 
chierknorpeln hat sie Schleicher in einigen Fällen gesehen. Unter 
der Voraussetzung, dass die oben erwähnten äquatorialen Trennungs- 
schichten Schleicher's in Knorpelzellen den pflanzlichen Zellplatten 
entsprechen und zugleich die ersten zarten Anlagen der Kapsel 
zwischen den Tochterzellen repräsentiren , würde sich mit Berück- 
sichtigung jener Befunde von Treub bei Pflanzen auch ein Ver- 
ständniss für das einseitige Auftreten der Zelltheilungsmarke ergeben; 
das achromatische Fädenbttndel, das nach Schleicher's Zeichnungen 
zu klein wäre, um den ganzen Querraum der Zelle zu füllen, könnte 
auch hier seinen Ort wechseln. 

Ich werfe aber diesen Gedanken nur hin. Eine weitere genaue 
Untersuchung an Knorpeln, besonders an grosszelligen, wie bei Petro- 
myzon, scheint erforderlich, ehe sich über diese Fragen endgültig 
urtheilen lässt. 

Es sind von I^tzel (91) noch bei einigen anderen Thierzellen- 
arten — so am Endothel der Froschhomhaut — Bilder beschrieben 
worden, in denen eine äquatoriale Scheidewand die Zelle halbirt; 
sie besteht aus Körnern und nach Mayzel's Angabe « erscheinen diese 
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nicbt als Verdiokangen der Kernfasern ". Es ist mir hierüber aber 
bisher nur der vorlänfige Beriebt a. a. 0. bekannt, au dessei) kar- 
Hm Wortlaut iob nicht entnehmen kann, ob mit jenen KOmera nicht 
doch vielleicht die Elemente der cbromatiecbe» Fignr gemeint 
sind; dann wUrde dieser Fall hier nicht in Vergleich kommen. Ohne 
aiufilhrUcbe Mittheiloogen Matzel's mOcbte ich hier nicht nrtbeileD. 
Ein Befnnd E. r. Ben&den's (14) Über die Theilnng der Dicye- 
midenkeime iet Ton Stbabbuboer dahin anfgefasst worden, dass hier 
die Zetltbeilnng »ganz wie bei Pflanzen erfolge " (132 a, S. 301). Aller- 
dings Bind hier die achromatischen Filden (Verbiodungsfäden der 

Fig. P. 




Pfluu«iuellaDth«Uniigeii mit Zell^ttaa, nuh SrausuBgu ikiuirt (Zdlbildnn; 
und Zelltheilnng, 3. Anfl., Taf. TU, Fig. IS, t, 20: NothoMordam fngina nnd Cor;- 



Tochterkemanlagen) besonders dentlich, es tritt in ihrem Bereich im 
Aeqoator eine sehr prononcirte Zellplatte auf (tam Beneden Fig. 28, 
PI. I, Fig. 1, 2, 4, 5, 7, PI. III), nnd der Verfasser vergleicht diese 
Verhaltnisse selbst mit den pflanzlichen (S. 64, 65). Aber es tritt 
hier, wie er weiter beschreibt (Fig. 28 n. 5 a. a. 0.), dann eine dent- 
liche Einschnürung des Zellkörpers in der Aeqnatorialebene auf, 
nnd der Fall ist doch also wohl mehr dem vergleichbar, der z. B. 
hier in Fig. 46, Taf.lIIb, nnr mit viel stärkerer Schnlirnng, von Sala- 
mandern gezeichnet ist, als dem einer Pflaozenzelle, wo keine Ein- 
schnürung, sondern eine Simnltantrennang des ZellkSrpers mit gleicfa- 
Eeidger Hembranbildung erfolgt. Membranen im Sinne der pflanz- 
lichen haben die Zellen der Dicyemidenkeime ja nicht, und ihre 
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Zellplatte kann also auch nicht, wie es bei Pflanzenzellen ist, zu- 
gleich der Bildungsapparat für eine Zwischenmembran sein. 

Anch meine ich, dass man tlberbaupt anch bei solchen Thier- 
zellenarten, die Membranen haben oder sonst in ihrem Habitus irgend- 
wie Pflanzenzellen ähnlich sind, aus diesem Umstand noch nicht 
seh Hessen oder vermuthen darf, dass sie sich in der Theilung des 
Zellkörpers genau wie die letzteren verhalten mfissten. Als beson- 
deres Beispiel sind die LEYDio'schen Schleimzellen der Amphibien- 
larven anzuftlhren 0» die mit ihrer vacuolisirten, in Stränge vertheil- 
ten Zellsubstanz sehr an Pflanzenzellen erinnernd) Als ich ihre 
Th eilungen zuerst im Leben beobachtete, erwartete ich hier eine 
Zellplatte nach Art der pflanzlichen auftreten zu sehen, eine Eün- 
schnttrung zu vermissen; aber letztere trat mit der entsprechenden 
Phase der Kemfiguren stets pünktlich auf, wie die Figuren 4 n, o, p 
am ang. Orte zeigen. 

Verbreitung der indirecten Zelltheilung in den Geweben. 

Indirecte Zelltheilung kommt in allen Gewebsformen der Wirbel- 
thiere vor. Dieser Satz ist bisher zwar nur an Amphibien durch- 
weg bewahrheitet und wird deshalb an dieser Stelle besprochen, doch 
lässt er sich darnach wohl mit fiberwiegender Wahrscheinlichkeit fttr 
das Wirbelthier überhaupt und auch für die Wirbellosen aufstellen. 

Für die meisten Hauptgewebsformen (Epithel, Bindesubstanzen, 
Gefässendothel, Blut, Muskeln) haben schon Peremeschko (102—105) 
und ich (34, 36) gleichzeitig das Vorkommen dieses Theilungsmodus 
bei Amphibienlarven gezeigt, und Pfitzner und ich haben denselben 
zunächst im Epithel erwachsener Salamander gefunden.^) Pfitzner 
hat darauf in einer ausgedehnten Untersuchung (107) bei der Sala- 
manderlarve in allen Geweben, auch im Gentralnervensystem , die 
indirecte Theilung coustatirt, zugleich auch in vielen bei erwachse- 
nen Salamandern, Sängethieren und Sängethierembryonen. Retziüs 
(113) hat auch bei der Tritonlarve dann die verschiedensten Gewebe 
mit reichlichem Erfolg auf Theilnngen durchsucht und zuerst Abbil- 
dungen von Kernfiguren centraler Nervenzellen gegeben. 

Zur Vervollständigung kann ich hier noch eigene Befunde mit- 
theilen, die das junge Ovarialei betreffen und schon vor 3 Jah- 
ren gemacht sind. In den Ovarien von Fischembryonen (Elasmo- 
branchier) hatte bereits Balfour (10) ^) in jungen Eiern trotz ziemlich 

1) 84, Taf. XVU, Fig. 4, hier Fig. 3 b, Taf.VI. 

2) Ueber die allgemeine Entwicklung der KenntniBS Ton der Verbreitung 
der indirecten Tbeilung. S. Näheres in 35. 

3) Schon Mher Sbmfeb (126). 
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andentlicher Erhaltung n sternförmige Kerne ^ erkannt, auch Formen, 
die offenbar zusammenhängenden Tochtersternpaaren entsprechen (Fig. 
16, 19, Taf. XVIII, S. 395 a. a. 0.), und Theilungen in ihnen ver- 
muthet Ich fand bald nachher bei Untersuchung der Ovarien von 
Siredon und Salamandra (nicht Larven der letzteren, sondern junge 
und ältere Weibchen) sehr zahlreiche karjrokinetische Theilungen 
bei jungen Eiern ; durch Wiese wurden solche auch bei Batrachiem 
gefunden. In einzelnen Ovarien waren sie so häufig, dass fast jeder 
Schnitt eine oder mehrere zeigte, in anderen waren sie selten oder 
fehlten ganz. Ich skizzire hier in Fig. Q zwei Beispiele aus sehr 
vielen Fällen; die achromatische Spindel ist an den angeheilten 
Ghrom-Hämatoxylinpräparaten nicht sichtbar. Von den Kernen der 
Eier, die nicht in Theilung sind, haben die meisten die gewöhnliche 
runde oder ellipsoide Form, recht zahlreiche aber die bekannten 
Schnttrformen, welche von vielen Untersuchen! junger Ovarien ^) be- 
schrieben sind (Fig. Q, 2, 3, 4), und von denen später (bei directer 
Kemtheilung) noch die Rede ist. 

An Eiern in erheblich grösseren Follikeln, als die gezeich- 
neten sind, fand ich keine Theilungen mehr. Die Kerne der reiferen 
Eier zeigen an denselben Präparaten alle deutlich das Verhalten des 
Kerns, das in Fig. G (S. 1 34) dargestellt ist. Es ist ein Grund mehr, 
jene Querstrichelung der Fäden fttr natürlich bedingt zu halten, dass 
bei ganz gleicher Reagentienwirkung die Kerntheilungsfiguren hier 
so deutlich conservirt sind. — Die Kerne der jungen Eierstockseier 
haben im Verhältniss zu ihrem Volum im Ganzen geringeren Reich- 
thum an chromatischer und überhaupt geformter Substanz, als an- 
dere Kemarten , daher die Lockerheit und Dttnnfadigkeit der Knäuel- 
formen (Fig. Q, 4). Bei Salamandra und bei Batrachiem verhält sich 
dies ebenso. — 

Bei einer Zellenart, den Leukocyten des Blutes und der 
Lymphe, habe ich bisher das Vorkommen der indirecten Thei- 
lung zweifelhaft finden müssen (über directe Zerschnürung bei 
ihnen s. unten, directe Theilung). Pebemeschko (102, 103, 105) hat 
in beweglichen Zellen im Tritonlarvenschwanz und in farblosen 
Zellen in Blutgefässen kinetische Kemtheilungen verfolgt und be- 
schrieben; der Befund ist nicht anzuzweifeln, aber da der Körper 
der fixen Bindegewebszellen während der Theilung auch erheb- 
liche Formveränderungen durchmacht, und Fortsätze bei manchen 
dieser Zellen sehr spärlich sind, also durch den Zellkörper verdeckt 
liegen können, so schien mir im ersteren Fall die Diagnose auf 
Wanderzellen nicht ganz sicher, und im zweiten Fall — den ich 

1) Yergl. z. B. Göttb &S» Nübsbaüm 98 a. 
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Fig. Q. 




Junge Follikel «m Sahnilt«n von den ÜTarien toh Bindon piMiformia, Weibeh«n 
Tan eiro> 16 Cm. Totallflnge. Chiomrilitre, Alkohol, Himatoijlin, Dunu. 

Die leiferen Eier in den Schnitten »igen nberall den Habitni itt Eenu, der 
oWi in Fig. Q (S. 134) dugeatcllt iit. 

4, 5 Earntheiinngen in jungen Eiern, Enlnel- nnd Toohtentenifonn. In 4 und 
die nnr blw pnnktirten Fädenwindnngen bei tiefer Eicitellnng in denken. In 5 
liegen die Toohterateme uhrig Übereinander, die knnen FldenitDokohen nnd PUkt- 
ohan inmitten der Sterne «ollen nnr optiiohe Sebnitt« Ton FIdan andeuten. Spiadd 
sieht (iohtbiT, ohne Zweifel Torhanden. 



I, 3, 3. Andere Follikel, 1 bei gleicher TergriMerang iri« 3, 4; 2 nnd 3 bei 
•chwlofaerer. Eingewhnirt« Formen Ton Eiiellenkemen. Die KnoWen (dnnkd) li»- 
gen meiiteni (doch nicht dnrohweg) ao, daa einer xiemliob der Hitte eine* BnehA 
•DtepriohL — EerngerUte nnr angedeutet. Formen wie ! dnd leltener als nlohe wie 
1 nnd 3. Bei weitem die meiiten Seme nnd ohne EimohnUrnngen. 

FoUikelepitbelkeme derTioottoD entqireobeDd dnnkel gehalten. ZellrabitaiuE der 
Eier nnr angedeutet 
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oft selbst gefunden habe — lässt Bicb fragen, ob die betreffenden 
Zellen nicht bflnioglobinlose Vorstufen rotber Blntzellen sind, bei 
denen indirecte Theilnng ausser Zweifel steht (s. unten). 

Im leukocythlUniscben Blut des Menschen habe ich dieselbe bei 
fiirblosen Zellen selbst gefunden (38, S. 57 ff.), aber die Frage stellen 
mttssen, ob es sich hier nicht um aus dem Knockenmark oder der 
Milz stammende Zellen handelt, welche Organe in diesem Fall ja 
hyperplastisch erkrankt sind. Es ist zwar vollkommen zuzugeben, 
dass sich keine scharfe morphologische Grenze zwischen den farb- 
losen Milzzellen und Knochenmarkzellen einerseits und den Leuko- 
cyten des Bluts, der Lymphe und den Wanderzellen andererseits 
setzen lässt. Die Sache steht heute so, dass man eine Zelle in erst- 
genannten beiden Organen, wenn sie nicht kriecht, Milz- oder Mark- 
zelle zu nennen pflegt, wenn sie aber kriecht, sie zu den Leuko- 
cyten schiebt. Es ist sehr denkbar, dass erstere Zellen sich fort- 
während aus letzteren recrutiren, und umgekehrt. Hier aber lag 
die Sache fbr mich so : können die amoeboiden Zellen des strömen- 
den Blutes, der Lymphe und der Gewebsspalten , bei denen eine 
directe Theilnng beobachtet (Ran vier, 110b) und annehmbar ist 
(s. unten), sich ausserdem auch durch directe Theilnng vermehren, 
oder nicht? 

Alle Untersuchungen am lebenden Object bei Salamandra 
haben mich hiertlber noch in Zweifel gelassen; denn wo ich hier 
eine Zelle von rundlicher Form und mit langsamer Formveränderung 
mit Kerntheilungsfigur fand, Hess sich bei der Blässe des Objects 
nicht sicher stellen, ob sie nicht doch einige Fortsätze hatte und 
also eigentlich eine fixe Zelle war, die oft auch sehr gerundete 
Formen haben. Im entnommenen Blut der Larven habe ich zwar 
nicht selten auch hämoglobinlose Zellen gefunden, welche Theilungs- 
figuren enthielten ; aber auch dies könnten noch farbstofflose Bildungs- 
vorstufen rother Blntzellen sein, ans der Milz stammend, oder auch 
hier, bei der Larve, vielleicht noch im Kreislaufe verbreitet vor- 
kommend. 

Aber vielfaches Suchen in fixirten und tingirten Bindesubstanz- 
stttcken der Larven hat mir endlich eine Anzahl Befunde geliefert, 
nach denen ich das Vorkommen indirecter Theilnng auch fttr freie 
Zellen im Bindegewebe annehme und darin Pebeheschko beitrete, 
nur dass ich (s. unten) nicht davon absehen kann, dass die Lenko- 
cyten sich ausserdem durch directe Zerschnttrung vermehren können. 

Da an gewöhnlichen aufgehellten Safranin-, Gentiana- oder Hä- 
matoxylinobjecten der Zellkörper der Leukocyten sehr blass und 
schlecht abgrenzbar ist, so habe ich hierfür folgendes Verfahren aus- 
probirt und gut gefunden: Chrom-Essig-Osmiumsäure (Concentration 
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siehe Reagentien), lange Färbung in recht dllnnem Hämatoxylin, 
wodurch Alles sehr dunkel wird, dann Auswaschen in Salzsäure von 
1 p. c, bis die Stttcke oder Schnitte blass graublau aussehen, reine 
Auswaschung mit H2O und Untersuchung in Glycerin. — Bei rich- 
tigem Grad der Salzsäureausziehung ist dann die Zellsubstanz der 
Leukocyten durchweg ziemlich dunkel, graugelb oder graublau ge- 
färbt, scharf abgesetzt, manchmal zeigt sie geringe Abhebung einer 
künstlichen „ Membran^, wie sie bekanntlich Essigsäure an diesen 
Zellen macht, meistens ist dies aber nicht der Fall. Man kann so 

recht gut, bei vielen Exemplaren 



Fig. R. 




Gruppe Ton freien Zellen (Leukocyten?) 
aus dem Bindegewebe des Mundbodens der 
Salamanderlarve, zum Theil mit geschnttr- 
ten Kemformen, zum Theil in wirklioher 
indirecter Theilung (Kemfiguren). 
d eine Zelle letzterer Art, mit Kn&uel- 
form der Kemfigur, dabei ist der Kern 
eingeechnttrt wie in Fig. C 1 ; dies kommt 
auch bei Zellen anderer Gewebe hKufig Tor. 



vollständig sicher, die Diagnose 
zwischen freien Wanderzellen und 
fixen Zellen machen, theils da- 
durch, dass die Zellen noch in 
lappiger Kriechbewegung fixirt 
sind. Jedenfalls gelingt mir das 
bei dieser Behandlung weit besser, 
als mit anderen. 

An fünf solchen Präparaten 
habe ich nun bis jetzt im Binde- 
gewebe Zellen gefunden, die ganz 
sicher rund um ohne Fortsätze, also 
freie Zellen waren, und dabei 
Theilungsfiguren enthielten. 
In zwei Fällen, 1) aus dem sub- 
hyoiden Bindegewebe, 2) aus dem 
des Kiemengerttstes , waren es 
ganze Gruppen von Zellen, dar- 



unter im Ganzen mehrere Dutzend 
Theilungen, in den andern Fällen nur einzelne Zellen. Bemerkens- 
werth ist, dass in den ersteren Fällen die Theilungen gruppenweise 
localisirt vorkommen : fast das ganze Sehfeld voll Leukocyten , aber 
nur an wenigen Stellen und immer dicht bei einander, Theilungen. 

Eine dieser Gruppen ist in Fig. R hier gezeichnet Bei der 
geringeren Grösse der Zellen sind nicht alle Einzelheiten der Figuren 
zu erkennen, sie scheinen in nichts Wesentlichem abzuweichen. 
Fädenlängsspaltung ist gerade an den Gezeichneten sehr deutlich. 

Ich nenne diese Zellen Leukocyten, nach den oben erwähnten 
Charakteren, obwohl ich zu aller Sicherheit das Wort in Fig. C und 
R noch mit einem Fragezeichen versehen habe. Ich weiss nicht, 
als was man sie sonst ansehen könnte; an irgend welche Organ- 
anlagen — etwa Drüsen — ist nach den Fundorten nicht zu denken, 
auch ist ihre Lage dafllr viel zu locker. 
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Abweichende Formen des Theilungsprooesses bei ein- 
zelnen Zellenarten von Amphibien. 

a. Hodenepittiel (Spennakeimzellen, Fig. S, S. 258). 

Diese Zellen sind die einzigen bei diesem Thier, welche er- 
hebliche Abweichungen in der Form der Theilongsfigaren von dem 
bisher Beschriebenen zeigen. ^) Man findet dies schon in 36 (S. 170 ff., 
Taf. IX) näher beschrieben. Da diese Formen für die allgemeine 
Theilnngsmechanik wichtig sind, habe ich die Theilung der Hoden- 
Zellen wiederholt untersucht und kann einige Punkte daraus jetzt 
präciser stellen. 

Die Hauptabweichungen gegenüber anderen Amphibienzellen lie- 
gen hier in folgenden Punkten: 

1. Die radiären Formen des Mutterkerns sind verhältnissmässig 
kurzdauernd, die Form, die der Aequatorialplatte (Umordnung) ent- 
spricht (Fig. S. 4, 5), ist dem gegenüber sehr langdauemd. — Daher 
findet man in den Präparaten ganz vorwiegend häufig die letzteren 
Formen. 

2. Die Sternform neigt zur Unregelmässigkeit, d. h. zu geboge- 
nen und geschlängelten Fädenlagen (Fig. S, 3). 

3. Die Zahl der Segmente scheint erheblich geringer zu sein, 
wie bei anderen Zellen. 

4. Die an die Umordnung (Metakinese) anschliessende Form 
weicht auffallend darin ab, dass die centralen Enden der Schleifen- 
schenkel (wo sie schon frei sind, vergleiche den folgenden Satz) 
nicht, wie sonst (z. B. Fig. 43 und 44, Taf. III b) schräg nach dem 
UmÜEUig divergiren und durcheinander geschoben liegen, sondern 
regelmässig parallele Richtung haben, wie Längsreifen an einer Tonne 
(Fig.S, 4, 5 und 74, Taf. IV b). 

5. Besonders: die Segmentirung der Fäden verschleppt sich 
meistens bis in und selbst über das Stadium der Umordnung. 

Hiermit habe ich einen Punkt in meiner früheren Darstellung 
a. a. 0. (S. 171) zu berichtigen. Ich hatte damals gefunden, dass in 
diesen Tonnenformen der Hodenzellen (4, 5 hier) vielfach die chro- 
matischen Fäden beider Seiten im Aequator in einander übergehen. 
Da ich aber vorhergehende Formen, wie Fig. 35 a, b, d in 36 Taf. IX, 
sowohl lebend als fixirt gefunden hatte, so glaubte ich, dass jene 
Zusammenhänge stets auf einer secundären, zufälligen Berührung und 
Conglutinirung von Fädenonden im Aequator beruhen müssten. 



1) Bei den Theilangen der rothen Blatzellen scheinen mir zwar Annähe- 
rungen an die der HodenzeUen vorzukommen; bei der Ungunst der ersteren Ob- 
jecte konnte ich dies aber noch nicht sichersteUen. 

PUramiag, Zell«. l'< 
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Daea dies anch hier vorkommt, ist ganz möglich. leb kann es 
aber nicht mehr als den alleinigen Erklftrnogsweg ansehen, nachdem 





Ani dem Hoden tan 

Salamandn maculata, tnr 
Zeit der ■pcrmatogeneD 
Epithel wncherung 1Jq^)i 
1. 2. Alkohol, Schnitt, 
Alaunoarmin, Damar; 3. 
4. S. 6. friioh mit Eadg- 
Mnre - Gentiana geniibt. 
UmmUiohe Zellen au 
SpcTmatoojiteu (TergL 
Fig. X).* 1. in Ruh«, 
Eern mit dem bekannten, 
■ohönen GittergerlUt der 
tuttnot lohen SperaakeiiQ- 
lellen 2 KnHnetform der 
EsiDfigur 3. der Stern- 
form entaprcchend, iber 
kraoEartig indem die 
Segmentuung noch nicht 
weit fortgeuhritten iit 
4 5 Formen der Heta- 
kineie, den Aequatoiial- 
platten anderer Zellen- 
erten vergleichbar (Fig. 
43 43 Taf Illb), aber 
mit dem Untencbied, dan 
in letzteren die Seimen- 
tirDDg in gleiche SohUi- 
fen ichaD fertig, hier 
aber prolongirt und noch 
im Gange iit 

6. ein Tochteratern- 
pur, Aoanthmefall, wo 
■ich die Schleifen der 
ichoD getrennten Tochter- 
fignren Ungsgeapalten lei- 
gen. Gewähnliche Fonn 
dagegen Tergl. S4, Taf. 
XVII, Fig. 9, hier: 74b. 
Nach der KegelmBaig- 
keit der Figurenformen 
entapricht dieZeiehnnng 
dnrehaui den Objecten. 
Für den Zinkdruck iri 
. nar dai loheDiatinrt, dan 
die Lanewpaltang in Fig. 
4, 5, 6 an den Objecten 
nie eine ■ o acharfe und 
breite helle Spalte bietet, 
wie sie hier der Deutlich- 
keit wegen ang^eben iil ; 
ei Bcheint hier iteta etwu 
Quellnng &r FKdcn auf- 
lutreten. Ferner muMlen 
die angfaeh wollenen Stel- 
len in Fig. 5, die an Ob- 
Spalte leigen, (Dr den Zinkdinck 
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ich eine sehr grosse Anzahl solcher Figuren mit den nenen Mitteln 
näher nntersncht habe. Ich fand dabei nämlich: 

a) Dass in den radiären Knänelformen der Hodenzelltheilnngen 
/Fig. S, 3) vielfach die Segmente sehr ungleich lang erscheinen, 
wie dies ja auch anderswo vorkommt. 

b) Dass in den folgenden Tonnenformen (Fig. S, 4, 5) so hänfig 
and sicher von Pol zu Pol durchreichende Fäden zu finden sind, 
dass mir die Annahme einer äquatorialen Verschmelzung lEttr ihre 
Erklärung nicht ausreichend erscheint. 

c) Es kommen, wie a. a. 0. S. 171 beschrieben, an solchen durch- 
gehenden Fäden vielfach Stellen vor, die entweder eine leichte An- 
schwellung tragen oder verdttnnt und blasser erscheinen (a. a. 0. 
Fig. 59, hier: 4, 5). 

Solche Stellen kommen a*ber nach meinen jetzigen Befunden 
nicht blos im Aequator vor, wie ich damals annahm, sondern auch 
sehr vielfach an anderen Stellen (Fig. S, 4, 5 hier). Damals hielt 
ich sie für Orte, wo eine Verschmelzung erfolgt sei. Jetzt nehme 
ich an, dass sie entweder alle oder doch die verdünnten Stellen, 
vielmehr Segmentirungsstellen sind, und komme so, besonders auch 
unter Berücksichtigung von Punkt a) zu folgender Erklärung: 

Es handelt sich hier wesentlich um eine Verspätung der Seg- 
mentirung, wie oben in 5. angegeben ist. Solche Verspätung kann 
ja (s. oben) bei anderen Zellenarten bis weit in die Stemformen 
hineinreichen, woraus dann kranzartige Formen resultiren können. 
Hier reicht sie noch weiter, bis in die Aequatorialplatte und selbst, 
wenn man will, dartlber hinaus. Die Figur wird in die gleichlangen 
Schleifen, die man in den Tochterkemfiguren (Fig. S, 6) ganz deutlich 
findet, so zögernd zerlegt, dass sie theilweise noch in sich zusam- 
menhängt, wenn schon lange eine dicentrische Anordnung in ihr ob- 
waltet. 

Figuren, wie S, 4, 5 und 74, würden sich also mit solchen ver- 
gleichen lassen wie Fig. 1 , K 1, Taf. VI, also schon auseinandergerück- 
ten Tochterfiguren, wenn man sich bei diesen hinzudenkt, dass 
ein Theil der Schleifenenden noch mit einander in axialer Richtung 
zusammenhängend geblieben wäre, was freilich bei solchen Haut- 
epithelien nicht oder wohl nur als seltne Ausnahme vorkommt 

Die Beobachtung einer lebenden Hodenzelltheilung, wie ich eine 
solche in 36, Fig. 35 mitgetheilt habe und seitdem in einigen glück- 
lichen Fällen wieder machen konnte, lässt sich mit dieser Auffas- 
sung durchaus vereinigen. Man sieht hier in den Anfangsformen 
zwar einzelne deutliche, vollkommen gut abgrenzbare Segmente ganz 
isolirt und oft von der übrigen Figur abrückend (a. a. 0. Fig. 35 a, b), 
aber in dem Oewirr der übrigen können bei der Blässe des Objects 

17* 
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noch zahlreiche länger zusammenhänge Stttcke liegen, welche dann 
anch in 35 c und d vorerst noch nngetrennt bleiben würden. 

Hiermit frene ich mich, der Anschannng Strasbubqeb's über 
die Eemtheilnng in einem Punkte nahe zu kommen : er nimmt (132 a) 
für seine Objecto eine „äquatoriale Spaltung der Kemplatte" d. i. 
eine Gontinuitätstrennung ihrer Elemente im Aequator an, in den 
Stadien, welche meiner Aequatorialplatte oder Metakinese entspre- 
chen; und er hat mit richtigem Blick gerade meine Beschreibung 
der Hodenzellentheilung dazu in Beziehung gesetzt (S. 334). Ich 
habe nach dem Gesagten zuzugeben, dass h i e r in dem betreffenden 
Stadium wirklich noch Trennungen von Fäden, und dass sie 
zum Theil auch im Aequator vorkommen; freilich auch zugleich 
und sehr oft ausserhalb desselben (s. Fig. S, 4 u. 5). Aber hier- 
aus ist nicht zu entnehmen, dass sich diese Objecto oder andere 
thierische unter Strasbubgeb's Ansicht einfilgen Hessen, nach der 
überall eine äquatoriale Gontinuitätstrennung von Fäden vorkäme, 
wovon später. 

Die Neigung dieser tonnenfttrmigen Figuren zur Herausrtt- 
ckung einzelner Schleifenhälften, namentlich an den polaren Enden 
(Fig. S, 5, oben) wurde schon frtther beschrieben (36, Fig. 44, 45, 
59). Es ist dies kein Eunstproduct der Reagentien, obwohl es viel- 
leicht durch sie verstärkt werden mag; man sieht es auch in der 
tiberlebenden Zelle (a. a. 0., Fig. 35 d). — Vielfach sind so heraus- 
gerttckte Schenkel um ein sehr bedeutendes kürzer, als die zuge- 
hörigen längsliegenden Schenkel, was auch in minderem Maass bei 
anderen Zellenarten vorkommt. Es muss also wohl die Knickung 
hier erst nach und nach gegen die Mitte des künftigen Tochterseg- 
ments fortschreiten, denn bei diesem letzteren halbirt sie die Schleife 
nachher gerade oder doch annähernd (Fig. S, 6, Fig. 74 b). [In letz- 
teren Figuren sind die Schleifenschenkel zum Theil in schräger Ver- 
kürzung gezeichnet, sind aber in der Tbat unter sich gleich lang.] 

Es ist für die Untersuchung und Deutung der Hodenzellenthei- 
Inngen ein übler Umstand, dass die chromatischen Fäden hier, bei 
Anwendung der verschiedensten Reagentien, sehr zur Quellung neigen. 
Diese geschieht hier durch alle möglichen Reagentien, auch durch 
Chromsäure; somit werden die Doppelfäden sehr oft wieder zur 
Verquellung gebracht und man constatirt sie daher nur an einer 
Minderzahl von Exemplaren (am besten frisch nach der Anfertigung), 
so dass ich frtther (36, S. 173, 212), zweifeln konnte, ob die Längs- 
Spaltung hier typisch vorkommt und glauben konnte, dass in den 
Tochterstemen oder gar schon vorher eine Wiederverschmelzung er- 
folgt, was ich jetzt aufgeben muss (s. o.). Denn an frisch gemach- 
ten Präparaten mit sauren Farblösungen sieht man doch in den 
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radiären und in den Tonnenformen vielfach die dicken Fäden ans 
zwei Längszttgen znsammengesetzt 0> und findet die einen Tonnen 
reicher an chromatischen Fäden als die andern und dabei dttnn- 
fädiger ; freilich ist das aber bei der Kleinheit und dem ungünstigen 
Bau dieser Figuren weit weniger klar als in anderen Geweben, um 
60 mehr da man nicht sagen kann, wie viel Quellung noch im Spiel 
ist Die Totalform der Figuren wird dagegen hier durch Alkohol, 
Pikrinsäure, Chromsäure und organische Säuren- ziemlich gleich gut 
erhalten. Doch sind im Ganzen schlechte Conservationen hier häu- 
figer als in den anderen Geweben. 

Auch hier also wieder ein Beispiel (vergl. Abschnitt I, Eizelle), 
dass sich die Keimzellen beider Geschlechter gegen Reagentien 
eigenthttmlich anders verhalten, als andere Gewebszellen. 

Was die eigenthttmlichen Anschwellungen an den chroma- 
tischen Fäden sind, die in den Tonnenformen hier vorkommen (Fig. 
S, 4 , weiss ich noch nicht absolut zu entscheiden, kann aber nur 
annehmen, dass sie entweder Segmentirungsstellen oder (zufälligen) 
Gonglutinationen von Fädenenden entsprechen, in beiden Fällen durch 
die Quellnng verändert. In anderen Zellenarten finde ich nichts 
Aehnliches. 

Die nächsten Fomr^n der Tochterfiguren nach der Trennung 
der besprochenen Tonnenformen haben bei den Hodenzellen die Form 
schöner regelmässiger Hohlsteme, die sich in der Folge mehr ab- 
flachen und in denen sich bei polaren und schrägen Ansichten die 
deutlichsten centralen (polaren) Umbieguogen erkennen lassen (Fig. 
74 b, Taf. IV b hier, Fig. 46, Taf. IX in 36). 

Die Zahl der Schleifen in diesen Tochterkemen ist doppelt 
so gross, wie es der Halbirung einer Tonnenform ohne Längsspal- 
tung (Fig. 74 b und a, Taf. IV b) entsprechen würde ; ich habe hier 
frtther (36) den Irrthnm begangen, die Zahl der Tochterschleifen als 
ebensogross anzunehmen, wie die der ungespaltenen Schleifen einer 
Hälfte der Tonnenfigur, ein Irrthum, den ich schon oben corrigirt 
habe. Ich war dazu verleitet worden durch die Dicke, welche die 
Fäden dieser Figuren oft durch Quellung, in den späteren Stadien 
dann auch durch ihre physiologische Verdickung und Verkürzung 
erlangen (s. oben), und welche den Fädendurchmessern in der unge- 
spaltenen Mutterfigur dann manchmal wenig nachgiebt. Ausserdem 
habe ich damals vielleicht auch gerade Variantenformen, wie Fig. 
S, 6, mit wieder conglutinirten Fäden gesehen und mit in Rechnung 
gestellt. Denn solche Tochterstempaare mit Doppelfäden habe ich 



1) Für den Zinkdruck Fig. S sch&rfer aasgesprochen, als es dem Object 
entspricht, vergleiche Erklärung. 
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auch bei Hodenzellen seitdem einige Male deutlich gesehen; für 
Fig. Sy 6 gilt übrigens wie fttr die anderen^ dass die Trennungslficke 
nicht so breit und deutlich war, als sie sich im Zinkdruck macht 
Wie diese Formen zu denken sein können, ist oben erwähnt; bei 
den übrigen Gewebszellen können sie, bei ihrer Seltenheit und mit 
Bücksicht auf die vorhergehende Fädenlängsspaltung, nichts Anderes 
als, so zu sagen, pathologische Varianten, Abartungen des Processes 
sein, die sich am nächsten so auffassen lassen, dass die Paare von 
Schwesterspaltstrahlen sich nicht local trennen, sondern in der Meta- 
kinese zusammen bleiben. Eine abnorme nochmalige Längsspaltung 
der Fäden in den Tochterkemen lässt sich deshalb schwerlich an- 
nehmen, weil dann die Zahl grösser werden müsste, als es nach den 
Befunden erscheint 

Die folgenden Tochterknäuelformen der Hodenzellen (in 36, Fig. 
47) bieten nichts Besonderes im Vergleich mit anderen Zellenarten. 

Die achromatischen Spindeln sind hier besonders deutlich. Die 
Polarstrahlungen in der Zellsubstanz, die ich hier früher noch nicht 
gefunden hatte, lassen sich mit Oelimmersion vielfach sehr gut er- 
kennen (Fig. S). 

Für die allgemeinen Vermehrungserscheinungen dieses Epithels, 
behufs der Spermabildung, sowie fttr die l^ztere selbst darf auf die 
Angaben in 38 verwiesen werden (vgl. hier Fig. X). 

b. Bothe Blntzellen. 

Auch diese Zellen zeigen eine Besonderheit des Theilungspro- 
cesses. — Die Kemfigur durchläuft auch hier, wie bekannt ist ^), die 
sonstigen wesentlichen Phasen ; bei der relativen Kleinheit der Zelle 
und Grösse der Kemfigur lassen sich aber schwer alle Einzelheiten 
feststellen. Pfitzneb (107) glaubt einige Abweichungen der chro- 
matischen Figur zu finden, über die er Mittheilungen vorbehalten 
hat Auffallend ist jedenfalls die schön regelrecht (körperlich, 
nicht flach) runde oder ellipsoide Form der Sterne (Längsspaltung 
sehr deutlich), und die ebenso regelmässige bauchige Tonnenform 
der schon getrennten Tochterformen ; Stadien, die Fig. 42, 43, Taf. 
III b recht genau entsprächen, habe ich noch nicht gefunden^) und 

1) Yergl. oben andere Gewebszellen, wo sie bis jetzt nur in äasserst we- 
nigen Exemplaren gesehen sind. 

2) 84, S. 395. Pbbbmeschko, 104. Ich habe in der betreffenden Arbeit 
nicht „einige'', wie Perbhbsohko sagt, sondern sehr viele Theilungen rother Blut- 
zöllen untersucht. 

3) Ich habe mich seit lange nicht mehr n&her mit den Theilungen der 
rothen Blutzellen beschäftigt, weil sie von anderer Seite in Angriff genommen 
waren. 
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das UmordnniigeBtadinm , das Tielleicbt sehr knrz wäbrt, iBt hier 
Dlherer üntersnchnng werth. Die achromatische Spindel hat Pfitz- 
NEB (a. a. 0.) zuweilen deutlich gesehen; sie 
ist hier stärker wie anderswo verdeckt durch 
die chromatische Figur. 

Aber was hier nun die Haupteigenthtlm- 
lichkeit abgiebt und was mir beim ersten 
Auffinden der Theiluugen dieser Zellen auf- 
fallen mtisste (a. a. 0.), das ist die relative 
Massensanahme der chromatischen Figur. 
Man vergleiche die ruhenden Kerne rother 
Blutzellen oben in Fig. T mit der Enäael- 
form unten daselbst Es steht ausser allem 
Zweifel, dasa hier nicht blos der Umßing, 
sondern die Gosammtmasse der chromati- 
schen Kottuelfigur und weiter Stemfigur ') 
gegen die des ruhendeD Kerns zunehmen 
muBS. Es sind hier nur zwei UCglichkeiten, 
entweder es wird tingirbare Substanz wäh- 
rend der Karyokinese aus der Zethubstanz 
der Blutscheibe in den Kern hineiugenom- 
men, oder die Kerne der rotben Blatzellen 
enthalten das Chromatin in einem stark ver- 
dichteten Zustand, so dass es bei der Ver- 
theilung doch anereicht, um die ganze ver- 
grOsserte Kemtigur zn speisen. An das letz- 
tere lässt sich deshalb denken, weil die 
Kerne der rotben Blutzellen sich bei Kem- 
fftrbungen sehr viel intensiver tin- 
giren, als die der meisten anderen Zellen- 
arten. >} Indessen es fragt sich, ob letztere 
Erklärung ausretcbt und ob nicht angenom- 
men werden musB, dass tu derTbat ein er- 
heblicher Theil der Zellsubstanz hier in die 
Kemfignr aufgenommen wird. 

Es fragt sich aber auch dann, in wel- 
cher Form dies geschiebt. Strasbuboeb 
(132a, 6. 330) hat den Fall der rothen Blut- 
zellen dort verwerthet, wo er die Fäden der 
achromatischen Spindel ans der Zellsubstanz 
ableitet; er denkt, es wfirde hier nur mehr 

1) »4, T»f. XVII, Flg, 21, JO. 

3) Die Leukoc^D verbalten sich darin khnlich. 




Ein CapillargeftM der 
St]RnMnder!arre im Hnnd- 

bodan, darin «tMkend vipc 
Tothe BlnUelleu, dsTon die 
ZTsi unteren im Beginn der 
Tbeilung. Chramadure, IIa- 
mitoxylin. — Die beiden 
oberen Zellen, mit mhendeD 
Kernen, haben wie gewöhn- 
lich bei Cbromilinrewirknng 
eine künstlich e Membran be- 
kommea, nnd ihre Seme 
aind compact geworden. Die 
SohnttiruDg der Kerne drilokt 
die TinotioD sua. Der aBchit 



und leigt eine halb kD>nel-, 
halb nettfbmiiKe Faden- 
■tractar. Der nntente in 
diokfadiger Eninelrorm; der 
FodenknHuel dehnt lich Tut 
durch die ganie Zelle aoi, 
und hat an Volum g^en die 
ruhenden Kerne lehr itork 
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von letzterer, als gewOhnlichy in den Kern aufgenommen. Aber da- 
hin passt dieser Fall doch nicht Die achromatische Spindel ist bei 
den rothen Blutzellen jedenfalls recht klein, für sie ist keine Massen- 
zunahme zu erklären; es handelt sich um die der chromatischen 
Figur. Wenn diese aus der Zellsubstanz heraus erfolgt, so muss man 
geradezu annehmen, dass auch die chromatischen Fäden Theile von 
dieser aufnehmen. Vor Allem scheint eine genauere Untersuchung 
der Theilungen dieser Zellen nöthig, wozu sich aus bekanntem Grunde 
besonders Proteus auguineus empfehlen dttrfte. 

Beziehungen zu den Verhältnissen bei Triton. 

Aus den Bezugnahmen der obigen Beschreibung auf die Befunde 
an Triton (Pebemeschko, 102 — 106, Klein, 74,75b und besonders 
Betzius, 113) ergiebt sich schon, dass redenswerthe Abweichungen 
gegenüber Salamandra hier nicht vorkommen. Ich möchte dies hier 
noch präcisiren und einige blos scheinbare Abweichungen als solche 
kennzeichnen. 

Nach den Arbeiten von Pebemeschko und auch noch nach denen 
Klein's konnte man glauben, dass solche Abweichungen in ganz 
erheblichem Maasse existirten. Um nur die wesentlichsten hier her- 
vorzuheben: Peremeschko hatte tlberhaupt nicht alle die Phasen- 
formen, die bei Salamandra vorkommen, bei Triton beobachten kön- 
nen ; er Hess hier die anfänglichen (Knäuel-}formen ganz oder theil- 
weise aus Körnern bestehen, liess diese in der Folge ohne alle Ordnung 
im Kern sich vertheilen, nahm an, dass noch in den Stemphasen 
ausser den Fäden Körner aufträten, bezweifelte die Längsspaltung 
der Fäden (obwohl an Beagentienpräparaten auch von ihm gesehen), 
liess die Tochterkeme zu homogenen Klumpen werden und konnte 
somit auch gerade das Wesentlichste, was ich gefunden hatte, die 
regelmässige Beihenfolge und Bttckfolge der Formen, nicht bestätigen. 
Klein dagegen fand dieselbe vollkommen bestätigt, ebenso wie er 
den Habitus fast aller Figuren ganz meiner Beschreibung entspre- 
chend darstellte ; soviel ich nach den beiderseitigen Zeichnungen ur- 
theilen darf, verdankt Klein dies Besultat der grösseren Vollkom- 
menheit seiner Conservationen und Färbungen gegenüber denen 
Peremeschko's. Unbestätigt von Klein blieb dagegen damals 1. das 
Vorkommen der Aequatorialplattenform ^), 2. die Längsspaltung der 
Fäden. 

Darauf hat nun Betzius mit grösster Sorgfalt, VervoUkomnmung 



1) Diese war dagegen von Pbsbxbbchko auch an der Tritonlarve richtig 
gesehen und beurtheilt worden (S. 183 a. a. 0.). 
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der Behandlang and besonderer Berttcksichtigung des lebenden Ob- 
jects die Theilnngen an der Tritonlarve nochmals untersucht; das 
Resultat war, dass er nunmehr hier auch die Aequatorialplatte und 
die Längsspaltung als constante Erscheinung vorÜEmd und im Uebrigen 
noch specieller, wie früher Klein, meine Auffassung des Theilungs- 
ganges bestätigte. Gleichzeitig (75 b) war Klein in den beiden er- 
wähnten Punkten selbst zu dem gleichen Resultat gelangt (a. a. 0. 
S. 442). 

Nach diesen Ergebnissen habe ich die beste Aussicht, dass auch 
der einzige, allerdings sehr wesentliche Punkt, der bisher bei Triton 
sich noch abweichend zu verhalten scheint, sich als homolog mit 
den Verhältnissen bei Salamandra ergeben wird. Dieser betrifft die 
achromatische Figur und die Polarstrahlungen in der 
Zellsubstanz. ELlein giebt ausdrücklich an (a. a. 0. S. 443), dass 
die achromatische Spindel bei Triton nicht zu finden sei. Retzius 
(S. 122 a. a. 0.) hat sie in einzelnen Fällen hier deutlich gesehen, 
enthält sich aber eines Urtheils über ihr allgemeines Vorkommen 
hierselbst. Von Polarstrahlungen haben beide Forscher nichts dar- 
gestellt. 

Offenbar sind also diese Dinge bei Triton sehr schwer zu fin- 
den. Ich erlaube mir aber den Analogieschluss : da sie bei Sala- 
mandra und zugleich z. B. bei Eizellen von Echinodermen, Mollus- 
ken und Wttrmem in gleicher typischer Beschaffenheit vorkommen 
(Taf. VII), so werden sie auch wohl bei Triton nicht fehlen, der 
Salamandra so nahe steht. 

In einem Punkt habe ich bereits Retzius zugestimmt und eine 
Vermuthung, die ich früher gehegt hatte, damit aufgegeben: eine 
Wiederversohmelzung der längsgespaltenen Fäden in den Tochter- 
stemformen braucht nicht angenommen zu werden. Die Gründe da- 
für sind oben (Toehtersternform) angegeben. 

In einem andern Punkt — betreffend die „Kranzformen" des 
Mutterkerns — ist Retzius gleichfalls vollkommen im Recht, wenn 
er diese Form als einen besonderen typischen Abschnitt der Formen- 
reihe in Abrede stellt, es ist nur zu bemerken, dass ich selbst 
dies schon in der von ihm benutzten Arbeit (36) gethan habe. Ich 
darf dafUr auf S. 199—200 daselbst und ^darauf verweisen, dass ich 
in der Tabelle der Zelltheilung S. 227 a. a. 0., welche auf der fol- 
genden Seite reproducirt wird, die Kranzform des Mutterkerns wie 



1) Elbin bespricht dieselben, ihr sonstiges Vorkommen und ihre Bedeutung 
auf S. 444, hat sie aber bei Triton offenbar in ihrer typischen Form nicht vor 
sich gehabt (vergl. hier die Figuren auf Taf. III a und III b, und Fig. H, S im 

Tcxtj. 
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(Aus 86, S. 227). 



I 



f 



I 



I 



Mntterken 

(progressiv) 

Gerüst (Rahe) 
Ansammlang des Ghromatins zam 

Enäael, 

der sich allmählich lockert, anter 
Verdickung seiner F&den. 

Segmentirang, 

d. i. deatliche Trennung in 
Fadenstücke. Bevor die Segmenti- 
rang gan2 vollendet ist, tritt ge- 
wöhnlich eine 

Eranzform 

des Fadengewindes auf, offenbar 
schon Einleitung zu dem folgenden 
radiären Typus. 

Die Segmente biegen sich zu 
Schleifen, beginnen sich nach 
dem Typus: Winkel der Schleife 
nach dem Centrum, freie En- 
den der Schenkel nach der 
Peripherie, zu ordnen, und so 
entsteht die 

Sternform. 

(In dieser und der vorliegenden Phase 
werden die achromatischen Fä- 
den deutlich). 

Systolen und Diastolen des Sterns. 
Längsspaltung der Strahlen, die 
aber auch schon in den vori- 
gen Phasen geschehen kann. 

Nachdem in den Systolen des 
Sterns schon Versuche dazu ge- 
macht sind, folgt die 

definitive Umordnung der Schlei- 
fen in den Typus: Winkel nach 
den Polen, freie Enden nach 
dem Aequator (gilt für je eine 
Hälfte der vorhandenen Schleifen- 
zahl). 

Damit ist entstanden die 

iM » > Aequator 



Toehterkene 

(regressiv) 

Gerüst (Ruhe) 

Wiedervermischung des Ghromatins 
und Achromatins. A 

Enäuel, jL 

der sich allmählich verdichtet, Un- 
terbrechungen des Fadengewindea 
sind nicht mehr deutlich. 
Unterbrechungen des Gewindes wer- 
den immer weniger und undeutlicher 
sichtbar (Verschmelzung von Fäden- 
enden?) 



Oft: Eranzform. 

Die Fäden nehmen geschlängelte 
Lagen an. 



i 



Sternform. 



Längsverschmelzung von je zwei 
Fäden? 

(Jetzt aufgegeben.) 



Allmähliche Wiederordnung der 
Schleifen in je einer Tochterfigor 
nach dem Typus (in Beziehung auf 
die künftige Halbzelle): Winkel 
nach dem Centrum, freie En- 
den nach der Peripherie. 



ialplatte. 



l 
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der Tochterkerae nicht mehr unter den nnmerirten Hanptphasen an- 
geführt, mit kleinem Druck unterschieden und nur als i, gewöhnlich 
oder oft^ eintretend erwähnt habe. 

Im Uebrigen befinden Rbtzius und ich uns hinsichtlich der 
Phasen und ihrer Folge in üast vollkommenem Einklang; die schein- 
bare Differenz ist nur äusserlich. .Retzius sagt (S. 128): „statt in 
die acht Theilungsphasen Flemming's lasse sich der Process nach 
den biologisch wichtiger erscheinenden Vorgängen in sechs Phasen 
theilen." Meine citirte Tabelle ergiebt zunächst, dass in ihr nur 
acht Phasen herauskommen, wenn man die kleingedruckten Kranz- 
formen mitrechnet, was ich nicht intendirt habe. Die Ausgangs- 
und Endpunkte (Ruhe) sind natürlich nicht als Phasen mitzuzählen. 
Dann bleiben beiderseits sechs Formen: 

Flemming : Retzius : 

a. Mutterknäuelform. a. Mutterknäuelform. 

b. Segmentirung. b. Segmentirung. 

c. .Sternform. c. Sternform. 

d. Aequatorialplatte. d. Längsspaltung der Faden- 

schleifen. 

e. Tochterstemform. e. Tochtersternform. 

f. Tochterknäuelform. f. Tochterknäuelform. 

Somit bleibt der einzige wirkliche Unterschied, dass Retzius 
die Aequatorialplatte als besondere Phase strich und dafUr die Längs- 
spaltung der Fadenschleifen setzte.^ 

In beidem liegt nun durchaus keine fundamentale Differenz, 
denn Retzius erkennt und erklärt die Aequatorialplatte gerade so 
wie ich, wofür ich nur seine Fig. 22 und 23 Taf. XII und S. 118 
anzufahren brauche, und ebenso sind wir darttber einig, dass die 
Längsspaltung der Fäden ein constanter und wesentlicher Vor- 
gang ist. 

Wir gehen lediglich darin auseinander, dass ich die Aequatorial- 
platte, weil sie die Umordnung der monocentrischen zur dicentrischen 
Anordnung repräsentirt ^ als besondere Phase hervorgehoben wissen 
möchte, während Retzius dies nicht für erforderlich hält Femer 
darin, dass Retzius aus der Längsspaltung der Fadenschleifen eine 
besondere Phase machte. Hierzu bestand bei der damaligen Lage 
der Kenntnisse hinreichender Grund. Ich hatte* zwar schon kurz 
angegeben (36, S. 213), dass die Fädenlängsspaltung schon in der 
lockeren Enäuelform oder der Kranzform erfolgen könne, aber man 
konnte dafttr erst auf weitere Bestätigung warten. Diese habe ich 
aber nun geben können, in sehr zahlreichen Fällen fand ich Knäuel, 
die hoch ganz die Totalform des ruhenden Kerns zeigen (Fig. K 
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hier, Fig. 5, Taf. III in 38), durch und durch längsgespal- 
ten. Aehnliche Bilder hat nun auch Klein von Triton mitgetheilt 
(75 b, Taf. 48 d, f). Eb scheint mir, dass sich hiemach aus der Fäden- 
l&ngsspaltung, als einer Erscheinung, die aus der ersten Phase (a) 
bis in die dritte Phase (c) hinüberspielen kann, keine besondere 
Eigenphase machen lässt. 

Was die Aequatorialplatte angeht, so hat Betzius darin roll- 
kommen recht, dass sowohl dieser Name, als der STRASBUBGER'sche 
Name Eemplatte fttr die Formverhältnisse, wie er sie bei Triton 
fand, nicht grade geeignet scheint, denn hier ist die Figur (Betzius, 
Fig. 22, 23) ziemlich hoch tonnenförmig. Bei Salamandra finde ich 
sie schon mehr äquatorial abgeplattet (Fig. N, Fig. 42, 43, Taf. lU b 
hier, Fig. 10—13, Taf. VII, 36), und möchte darauf aufmerksam 
machen, dass diese Form am lebenden Object (Fig. 1 g, h, i, Taf. VI 
hier) meist noch regelmässiger plan abgeschnitten erscheint, als 
an Beagentienpräparaten, wo die Schleifen wohl oft etwas verscho- 
ben werden. Bei anderen Objecten (Batrachier, Säugethiere, viele 
Eier) ist diese Figur dagegen flacher und imponirt durchaus als eine 
Platte. — Ich wttrde trotzdem den langen Namen gern aufgeben, da 
er nicht auf alle Verhältnisse gleich gut passt, das Stadium erscheint 
mir aber zu wichtig, um es ohne Bezeichnung zu lassen, wenn man 
doch die übrigen (Sterne, Knäuel) mit einer solchen versieht; und 
ich schlage also vor, statt Aequatorialplatte Metakinese, d. h. 
Umordnungsphase zu sagen (s. Benennungen). 

Endlich besteht noch die Differenz, dass Betzius die abwech- 
selnden » Systolen und Diastolen " des Mutterstems ^), die ich von Sala- 
mandra beschrieb, bei Triton nicht gefunden hat. In eine Beobach- 
tung von Betzius setze ich keinen Zweifel und muss also annehmen, 
dass die Erscheinung bei Triton wenig oder gar nicht hervortritt. 
Bei den lebenden Zellen von Salamandra ist sie unverkennbar. Dass 
ich sie aber schon lange nicht mehr etwa als Gontraction auffasse 
und also die Namen Systole und Diastole aufgegeben habe, und wie 
ich sie erkläre, ist oben (S. 212) besprochen; diese Erklärung ist 
mit den Befund von Betzius nicht in Widerspruch (s. oben a. a. 0.). 

Schliesslich noch eine Bemerkung zur Verständigung über die 
zu unterscheidenden Phasen; ich habe nicht, wie Betzius wohl an- 
genommen hat, empfehlen wollen, dass man alle in der oben ab- 
gedruckten Tabelle besonders verzeichneten Formen^) als gleich- 
werthige Phasen festhalten sollte, vielmehr habe ich in derselben 

1) Der sich ja ührigens zugleich auf die vorhergehenden Stemfonnen beäeht. 

2) N&heres hierüber oben. 

3) En&uel, Segmentirung, Kranzfonny Sternform; Aequatorial- 
platte; Sternform, Eranzform, Kn&uelform. 
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Arbeit (36, S. 188) schon das vereinfiachte Schema derHauptglie- 
der in der Reihe aufgestellt, das hier gegeben wird: 

IRuhe (Gerüst). Buhe (Gerüst). >K 

1. Knäuel. 5. Knäuel. ^ 

12. Stern. 4. Stern. | 

Wh-^ 3. Metakinese. m—^- 4 



Diese möglichste Vereinfachung möchte ich hier in Vor- 
schlag bringen; wir haben dann fünf Phasen. Die Segmentirung 
sowohl, als die Fädeulängsspaltung bleiben fttr den ganzen Process 
gewiss, wie Betzius mit Becht henrorhob, ebenso typisch, wie jede 
von jenen fünf Formerscheinungen ; aber da sie beide sich über den 
Zeitraum von zweien der letzteren (1 und 2) erstrecken, so scheint 
es mir zweckmässiger, sie nicht Phasen zu nennen, da man doch mit 
diesem Wort »zeitlich aufeinanderfolgende Erscheinungsformen" be- 
zeichnen will. 

Abweichende Kemfiguren. Theüungen in mehr als zwei Zellen. 

Die Frage, ob es bei Amphibien noch ganz bersondere abwei- 
chende Formen indirecter Zelltheilung giebt, wird bis jetzt nur auf- 
geworfen durch einen von Pebemesghko (106) mitgetheilten Fall, in 
dem im lebenden Epithel der Tritonlarve eine Stemfigur beobachtet 
wurde, bestehend aus einer compacten Mittelmasse mit dünnen, spitzen 
Strahlen, die deutliche amoeboide Bewegungen zeigte. Die Strahlen 
bogen sich, bewegten sich pseudopodienartig, die Centralmasse rückte 
zeitweise in "sie hinein und consolidirte sich wieder, wenn die Strahlen 
feiner und kürzer wurden. Dann wurde die Figur ungemein blass, 
darauf bildete sich eine tonnenförmige Figur, theilte sich, und es 
folgte Theilung der Zelle. Noch einige Male, doch minder deutlich, 
hat Pekemeschko das Gleiche gefunden. 

Da ich bei sehr vielen Arbeiten am lebenden Epithel der Salaman- 
derlarve niemals Aehnliches gefunden habe, und ebensowenig Betzius 
bei der Tritonlarve, so muss ich mich einstweilen jeder Beurtheilung 
dieses Befundes enthalten. 

Gleichzeitige Theilungen von Zellen in mehr als zwei Töch- 
ter, wie solche von Martin (89) bei Säugethier (Carcinomen), von 
Strasburgeb (133 a, Fig. 180) aus dem Embryosack von Leucoium be- 
schrieben wurden 0» niit tripolaren oder (Martin) pluripolaren Eern- 
figuren, sind von mir und Anderen bei Amphibien noch nicht beob- 
achtet, ihr Vorkommen auch hier gewiss sehr möglich, sie müssen aber 
dann hier recht selten sein. Zwar hat schon Eberth (28, Taf. XIX, 
Fig. 19) im Endothel der Froschhomhaut eine Zelle (damals von ihm 

1) S. auch SoLTWBDXL, 127. Beispiel hier: Taf. Vm, Fig. 5. 
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als Zelle mit vier Kernanlagen erklärt) mit vier Eemfignren gefun- 
den, welche ich nach ihrem Habitus und Gegenüberstehen für zwei 
Paar Tochtersterne, oder Uebergänge zu Knäueln halten möchte. 
Diese Form lässt sich demnach nicht ohne Weiteres als eine in gleich- 
zeitige Viertheilung deuten, sondern kann nach dem Habitus der 
Figuren auch eine zweikernig gewesene Zelle sein, deren Kerne 
sich eben theilten, ohne dass der Zellkörper folgt. Solche Theilun- 
gen mehrkerniger Zellen, mit Totalerhaltung des Zellkörpers, habe 
ich nach und nach auch im Haut- und Kiemenepithel bei Salamandra 
recht viel gefunden (Beispiele: 36, Taf. VH, Fig. 16, 38, Taf. UI, 
Fig. 3), und im Hodenepithel sind sie äusserst häufig (Fig. 10 hier, 
und in 38). 

Einiges Physiologische über die Zelitheilung bei Amphibien, 

Die Dauer des gesammten Theilungsprocesses beträgt in Epi- 
thelzellen von Salamandra 2 — 5 Stunden (meist 2 — 3), ähnlich ist 
es bei Triton ')• In Zellen aus dem Hoden, wo ich in einigen Fällen 
lebende Theilungen auf längere Dauer verfolgen konnte^), scheint 
es etwa rascher zu gehen. Es ist vollkommen möglich, dass andere 
Zellenarten auch bei Amphibien sich darin abweichend verhalten.* — 
Nach Schleicher's Beobachtungen bei lebenden Froschlarven scheint 
es hier mit der Dauer ähnlich zu sein: seine Fig. 2 giebt fttr die 
Daner von einer Mutterstemform bis zur Buhe der Tochterkeme 
2 Stunden 15 Minuten an. 

Ueber die veranlassenden Bedingungen fttr die physiolo- 
gischen Theilungen thierischer Zellen lässt sich noch wenig sagen. 
Das Eine steht fest, was übrigens nahe genug liegt, dass reichliche 
Ernährung das Eintreten reichlicher Zelltheilungen befördern, und 
Nahrungsmangel es hindern kann. Bei Amphibienlarven wenigstens 
ist dies von mir (35) und Betzius (113) so gefunden worden : gut ge- 
fütterte zeigen im Durchschnitt viel, hungernde wenig Theilungen, 
doch können sich manchmal auch bei länger hungernden welche 
finden. Ich habe seither eine längere Versuchsreihe gemacht, um 
zu bestimmen, ob die Tageszeit bei Salamanderlarven von bestimm- 
terem Einfluss auf die Zellenvermehrnng sei, das Besultat war auf 
die Dauer dasselbe, das schon früher notirt wurde (35, S. 18 — 19), 
dass sich in den Morgen- und Vormittagsstunden mehr Larven mit 

1) 84, 8. 363. Rbtzius 118, S. 113. 

2) Sie starben zu rasch ab, als dass man den ganzen Verianf erhielte. — In 
einem Fall verlief yon der Form, welche die Stemform des Mutterkems ein- 
leitet, bis zu der Kn&uelform der Tochterkeme etwa eine Stande (86, Taf. IX, 
Fig. 35). 
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TheiloDgeD, und an sich grösserer Beichlichkeit der TheiluDgen fanden, 
als in den Hittags-, Nachmittags- und Nachtstunden; doch dies nnr 
im Durchschnitt, man trifft sie auch zu letzteren Zeiten oft recht 
reichlich, wie es Betzius auch bei Triton gefanden hat (S. 127 
a. a. 0.). Bei meinen Versuchen wurde letzthin immer die Vorsicht 
gebraucht, den Larven Tag und Nacht tlber reichliche Nahrung zur 
Verfügung zu lassen (Daphnia, Cyclops und Tubifex), um auszu- 
schliessen, dass durch bestimmte Ftttterungszeit auch bestimmte Thei- 
Inngszeiten inyolyirt würden. Trotzdem war die Häufung in den 
Morgenstunden ersichtlich ; es ist aber möglich, dass die Thiere wäh- 
rend der Nacht oder der frtthen Morgenstunden mehr fressen, und 
dass sich davon das Besultat nach einigen Stunden einstellt. 

Betzius (a. a. 0.) hat ausgedehnte Versuche über den Einfluss 
des Lichts auf die Zelltheilung bei Tritonlarven gemacht und bisher 
gefunden, dass ein solcher weder fUr vollständige Lichtentziehung, 
noch für verschiedenfarbiges Licht zu constatiren war, mit der ein- 
zigen Ausnahme, dass tiefbraunes Licht das Eintreten von Theilun- 
gen zu behindern schien. 

Ich theile bei dieser Gelegenheit beiläufig einen merkwürdigen 
Befund mit, den ich nun jahrelang immer wieder gemacht habe. 
Wenn man jüngere Salamanderlarven im Halbdunkel hält, so neh- 
men sie durch stärkere Pigmententwicklung eine dunklere Farbe an. 
Setzt man solche Larven in weissen offenen Gefässen ans helle Licht, 
so werden sie binnen einigen Tagen hell und durchsichtig; ein sehr 
bequemes Mittel fUr das Studium lebender Theilungen, das bei sol- 
chen aufgehellten Thieren sehr erleichtert wird. Es ist dies deshalb 
bemerkenswerth, weil die Sache nicht etwa blos auf einer Contrac- 
tion der verästelten Pigmentzellen zu runder Form beruht, wie man 
sie von vielen Thieren (z. B. Frosch) kennt, man findet vielmehr 
die Pigmentzellen auch an den hellgewordenen Larven in etwa eben 
so grosser Zahl verästelt, wie bei den dunklen Thieren; aber der 
Beichthum an Farbstoff ist bei den ersteren geringer, und es muss 
sich also doch wohl wirklich hier um einen pigmentzerstörenden Ein- 
fluss des hellen weissen Lichts handeln. 

Was a. a. 0. 35 angegeben ist, dass die Zelltheilungen sich 
schubweise bei je einer Larve zu häufen pflegen, habe ich seitdem 
immer nur bestätigt gefunden. Wenn man eine Anzahl (zu gleicher 
Tageszeit) Larven untersucht, und bei der einen an irgend einem 
Körpertheil — etwa Flosse — zahlreiche Theilungen findet, bei der 
anderen wenige oder keine, so kann man darauf rechnen, dass die 
erste auch in anderen Th eilen, Kiemengerüst, Muskeln, Bauchfell, 
reichliche Theilungen hat, die andere wenig oder keine. Das ist 
gegen wenige Ausnahmen die überwiegende Begel. Da nun aber 
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bei andauerndem solchem Verhalten, falls nur die Verpflegung reich- 
lich ist, alle Thiere in einem Gefäss recht gleiohmässig wachsen, 
so ist wohl mit vollem Recht von Theilungsschtlben und Thei- 
lungspausen zu reden. 

Solche Schübe und Pausen kommen auch sehr evident im H o d e n 
des erwachsenen Thieres vor, zur Zeit wo das Epithel behufs der 
Spermatogenese wuchert, worttber sich nähere Angaben in 36, S. 249 
finden. Aus dem Endosperm der Pflanzen sind sie durch die bota- 
nischen Arbeiten (s. besonders Strasbubgeb) bekannt und yerlaofen 
hier* so regelmässig, dass fast alle Kerne eines Orts in gleicher Thei- 
lungsphase gefunden werden. 

Im polarisirten Licht hat Betzius die chromatischen Fäden 
der Kemtheilung isotrop gefunden, wie dies auch die lebend-sicht- 
baren Substanztheile der ruhenden Kerne sind. 



NACHTRAG zu Cap. 20, I A. 



Bemerkungen zu einigen neuesten Angaben Strasburger's über die 

Zelltheilung bei Amphibien, 

Als dies Buch grösstentheils geschrieben warO) ging mir am 
15. September d. J. durch die Gttte des Verfassers eine Abhandlung 
Stbasbubgeb's zu (133a), deren Hauptgegenstand — pflanzliche Zell- 
theilung — weiter unten besprochen wird. Stbasbuboeb hat aber 

• 

1) Der Text war bis S. 226 im Druck, die Abbildungen fertig mit Aus- 
nahme von Taf. VIII und Fig. N, P und Y im Text. Geschrieben war das yor- 
stehende Stück des ersten Abschnitts vom zwanzigsten Gapitd, sowie ein Theil 
der folgenden CapiteL An Allem bis zu Torliegender S. 272 habe ich mit RQck- 
sieht auf die erw&hnte Abhandlung nichts zu ändern gehabt. Besonders sei be- 
merkt, dass meine Abbildungen theils (Taf. I, II, m, VI) bis Juni 1882, theils 
(die übrigen mit Ausnahme eingangs erw&hnten) bis Ende August d. J. fertig 
eingesandt wurden, und keine auf die betreffende Publication bezüglichen Aen- 
derungen erfuhren. SpecieU die Abbildungen auf Taf. Dia und III b sind theils 
im Winter 1881 — 82, theils um Ostern 1882 von mir gezeichnet, also ein halbes 
Jahr vor dem Erscheinen von Strasbubqxb's Tafel III, die einiges Aehnliche 
enthalt. 

Das nachfolgende Capitel über Pflanzenzellen dagegen und einen Theil der 
Schlussbesprechungen habe ich nach Kenntnissnahme der Abhandlung Stras- 
BCBOKB*s noch umgearbeitet und einfacher gestalten kOnnen, als intendirt war, 
da der Verfasser sich in sehr wesentlichen Punkten jetzt meinen Anschauungen 
gen&hert hat. 
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jetzt auch einige Untersnchnngen über die Theilnng bei Salamandra 
angestellt; seine Mittheilongen darüber bespreche ich hier gesondert, 
nm einerseits die erfrenliche Uebereinstimmnng zn constatiren, die 
im Wesentlichen vorliegt, andererseits einige Punkte zu erörtern, in 
denen Strasbubger von mir abweicht 

In Uebereinstimninng mit mir, Pfitzner, Klein nnd Bbtzius 
erkennt Strasburgeb fttr Salamandra an, dass der mbende Kern 
eine feine Fadenstructnr enthält; dass sich ans dieser im An&ng der 
Theilung ein Windnngsknänel , allem Anschein nach ohne Unter- 
brechung, bildet, welcher sich weiter lockert, zugleich yerkttrzt nnd 
verdickt; dass dann dieser Faden sich in gleiche Stflcke segmen- 
tirt ; dass diese Stücke sich zn Schleifen biegen ; dass diese Schleifen 
eine Ordnnng annehmen, in welcher ihre Biegungswinkel nach dem 
Centrnm der Zelle und ihre Schenkelenden noch peripher liegen 
(meine Stemform); dass zu dieser Zeit die (achromatische) Spindel- 
figur kenntlich wird ; dass die Schleifen nach ihrer Scheidung in zwei 
Tochterhälfte-Gruppen so zu liegen kommen, dass sie die Winkel 
nach den Polen und die Enden nach äquatorial- oder auswärts wenden 
(meine Tochterstemform) ; dass darauf ihre Fäden Windungen an- 
nehmen, mit ihren Enden mit einander verschmelzen^) und so eine 
Knäuelform bilden (meine Tochterknäuelform); dass aus dieser sich 
das feinere Fadenwerk des Buhezustandes zurückbildet und dass wäh- 
rend der vorigen Form die Zelltheilung eintritt — Dies ist, wie man 
sieht, im Wesentlichen der Inhalt meiner früheren Befunde. Es ist 
damit sachlich auch die .umgekehrte Bepetition der Mutterformen 
darch die Tochterformen zugegeben. 

Im Einklang mit Balbiani (8, 9) und Pfitzner (108), dem ich 
mich ja hierin ebenfalls anschliessen konnte (vergl. oben S. 132, 204), 
nimmt Strasburger eine Vertheilung der färbbaren Substanz in 
dem Fadenwerk des ruhenden Kerns, wie auch in den chromatischen 
Fäden der Kemfigur, in Form von Körnchen an. Er nennt die- 
selben Nucleo-Mikrosomen. 

Die Punkte, in denen Strasburger von den meinigen abwei- 
chende Ansichen vertritt, sind folgende: 

1. Er nimmt im Anschluss an Balbiani (9) an, dass das Faden- 
werk des ruhenden Kerns auch bei Amphibien, ja überhaupt, in 
Formeines einzigen, durchgehenden, knäuelförmigen Fadens vor- 
handen sei, nicht in Form eines verästelten Balkenwerkes. 

1) BsTznis' Arbeit (118) scheint Stbjlsbuxgbb nicht bekannt gewesen su 
sein. 

2) Nicht etwa in tote verschmelsen, was Strasbubqsr froher angenommen 
hatte, sondern sich mit ihren Enden Tereinigen, wie ich es, allerdings nur ver- 
mnthnngsweise, hingestellt habe (84, 36, s. S. 242 hier). 

Fl« Bin in ff, Zell«. t8 
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Heine Stellung zn dieser Vermuthung Balbiani's findet sich im 
2. Abschnitt y S. 113—114, ausgesprochen. 

Die Bedenken, die dort erwähnt sind, lassen mir eine solche 
Verallgemeinerung nicht durchftlhrbar scheinen. Der tingirte Kern 
von Salamandra, den Strasburger in 3. Fig. 181 zeichnet, kann 
mich darin nicht schwankend machen; es mag auf meine eigenen 
(Taf. IIb, Taf. V) und Betzius' (U, 90) Bilder verwiesen sein, die 
mit ebenso guten optischen Mitteln als jene gezeichnet sind. Ue- 
brigens beziehe ich mich ja auch auf frische Kerne (s. a. a. 0.) Ich 
erkenne die Frage aber gern als discutabel an. 

2. In Bezug auf die Formgestaltung der Kemfignr weicht 
Strasburqer in 4 wesentlichen Punkten von mir ab: 

a) die Längsspaltung der chromatischen Kernfäden (Fig. 40, 
41, Textfiguren K, L, M, N, vergl. Retzius und Klein), welche die 
Zahl Verdoppelung und die Verfeinerung der Fäden in den Mittel- 
phasen erklärt, wird von Strasburqfr in diesem Sinne geleugnet; 
er giebt zwar zu (S. 81), dass Formen, wie etwa meine Fig. 40 
oder L vorkonunen, an denen „die Mikrosomen der Fäden in zwei 
Reihen geordnet seien'', glaubt aber, dass dies „ nur in grossen, locker 
gebauten Kernen, in flachzelligen Geweben'' vorkomme, und be- 
hauptet, dass es nicht zur wirklichen Längstheilung der Fäden 
fahre. 

Diese Behauptung ist leicht zu widerlegen und erklärt sich nur 
dadurch, dass Strasburger's Erfahrungen an Salamandra, nach 
seinem eigenen Geständniss (S. 81), nicht besonders ausgedehnt ge- 
wesen sind. — Die Längsspaltung und die wirkliche, zur Zahl- 
verdoppelung führende Längstrennung der Fäden ist ohne jeden 
Zweifel vorhanden als typische Erscheinung der Kemtheilung, bei 
Salamandra und bei Triton, wie bei SäugethierenO» und wie ich 
denken möchte, auch bei Pflanzen ^), bei flachzelligen wie bei rund- 
zelligen^), gross- wie kleinzelligen Geweben.^) Sie findet sich in 
kugelrunden^) Sternformen des Bindegewebes ebenso wie im 
flachen Epithel. Bilder, welche die Spaltung selbst und die Tren- 
nung der Strahlen zeigen, wie die der Fig. N, S. 234, habe ich zu 



1) Fig. 72, Taf. IV b. 

2) Fig. 70 und Fig. 61 vergl. mit 65, Taf. IV b. 

3) Fig. B, S. 256. 

4) Ebenda, femer rothe Blutzellen, Taf. XVII in 34. — Ganz kleine Binde- 
gewebszellen von Amphibien haben die schönsten spaltstrahligen Stemformen. 

5) Es ist hierbei gar keine Rede davon, dass, wie STaASBUHGSB argwöhnt, 
aUe von mir gezeichneten Stemformen eigentlich flach sein soUten. Daftr 
hat man die Stellschraube. Besonders im Bindegewebe suche man runde 
Sterne. 
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vielen Hnnderten gesehen, verglichen, gemessen nnd demonstrirt. 
Das Nähere darüber ist auf S. 215, 220 zu finden. 

Dort findet man auch, schon im Voraus, die Erklärung dafür, 
dass Strasburger zn einer abweichenden Ansicht kommen konnte. 
An Objecten, wo die Eemfigoren mehr oder weniger Quellnng 
haben, werden die Spaltstrahlen wieder verbacken nnd die Fäden 
der feinstrahligen Sterne können so anschwellen, dass die Fein- 
strahligkeit grade nicht anfiällt. Das kommt auch bei Chromsänre- 
objecten vor, bei sonst ganz guter Fixirung der Figurenform. 2) 
Han mnss deshalb, wie ich gethan habe, ein sehr grosses Material 
sichten, um ttber die wirkliche Sachlage klar zu werden. 

Damit hängt es auch zusammen, dass Strasbürger zu der 
Annahme kam, die beiden Mikrosomenreihen, also die Spaltstrahlen, 
sollten „in den anschliessenden Stadien '' wieder verschmelzen. 
Diese anschliessenden Stadien wttrden also meine geradstrahligen 
Sterne und weiter Aequatorialplatten sein. Strasburger hat hier 
Sterne mit halbwegs conglutinirten Spaltstrahlen für Wiederver- 
schmelzungen genommen (s. oben, Stemform und Längsspaltnng). 
Sichtige feinstrahlige Sterne, wie meine Fig. N, 2 oder Retzius' 
Fig. 20, scheinen ihm also nie zu Gesicht gekommen zu sein, und 
ebenso seheint er keine eigentliche Aequatorialplatte gesehen zu 
haben (Fig. 42, 43, Fig. N, 3), worttber unten. Eine solche rich- 
tige Aequatorialplatte ist feinstrahlig und die Strahlen nicht 
doppelfädig (auch nicht mit Zeiss Vi»» das ich ja besitze). Es 
kommen, wie ich notirt habe, zwar äusserst selten Ausnahme- 
fiUle vor von Aequatorialplatten mit etwas dickeren Fäden (36, 
Taf. YIIFig. 12), und gleichfalls äuss erst selten schon getrennte 
Tochterstempaare, welche doppelfädig sind (34, Taf. XVII Fig. 9). 
Die letzteren können aber nur als Varianten erklärt werden (s. 0. 
S. 332, 261), die ersteren entweder ebenso, oder durch Quellung. 
Eine Aequatorialplatte von der typischen Form, wie etwa Fig. N 3 
oder 43, welche Doppelstrahlen gehabt hätte, habe ich noch nie 
gefunden. 

Im Ganzen steht es aber völlig sicher, dass bei Amphibien 
nach den zahlreichen Bildern, wie Fig. N, die Verdoppelung der 
Schleifenzahl, welche sich nachher in den Tochterkemen findet, 

1) Dies Buch kann nicht mit Bildern überladen werden; wenn erforderlich, 
kann ich die betreffenden Uebergangsformen , wie sie Fig. N zeigt, in grosser 
Zahl demonstriren. 

2) Es mögen s. B. auch bei manchen der Lanren, die ich Herrn E. Hbüsbb 
geiandt habe nnd die vielleicht ffir SxRABBiTxeBB's jetdge Arbeit mit gedient 
haben, solche Quellnngen vorgelegen haben. Man kann es der Larve aosserlich 
nicht ansehen, wie die Kiemenepithelien fixirt sind. 

18 ♦. 
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auf die LängBspaltung der Schleifen zurtlokzuflihren ist. Und 
das ist auch gleich von Interesse fttr das Folgende. Denn wenn, 
wie Strasbükoeb jetzt will, in der Mntterkranzform (d. i. der Ueber- 
gang vom Knäuel zum Stern) noch eine« zweite Querhalbirung 
der Schleifen stattfinden sollte, so müssten die folgenden Tochter- 
kemfiguren nicht die doppelte, sondern die vierfache Anzahl Ton 
Schleifen haben, wie die noch nicht längsgespaltene Mutterstemfignr, 
woran gar nicht zu denken ist 

b) Strasbubgeb hat gefunden, dass bei Pflanzentheilungen die 
Segmentirung des chromatischen Fadenknäuels in zweiAbschnit- 
ten erfolgt: der eine entspricht der Zeit meiner Knäuelphase, der 
andere erfolgt vor oder gleichzeitig mit meinem Stadium der Um* 
Ordnung (Metakinese, Aequatorialplatte). Nun macht Stbasburobb 
den Versuch, dies auch auf die Theilungen bei Salamandra zu 
ttbertragen. Die erste Segmentirung lässt er, wie ich, in der Knäuel- 
form erfolgen (z. B. Fig. 34, 36 hier) ; die zweite soll in der Kranz- 
form liegen, einer Form, die ich (s. o.) schon lange als typische 
aufgegeben und den Stemformen untergeordnet habe, weil sie im 
Ganzen schon radiär arrangirt ist. Hier war durch meine ersten 
Arbeiten gezeigt, dass die peripheren Schlingen solcher Kränze hier 
und da Trennungen erleiden können (z. B. 34, Taf. XYII Fig. 11), 
ich habe aber längst eingesehen, dass das hier nicht in der ganzen 
Figur zu einem bestimmten Zeitpunkt stattfindet, und beschrieben, 
dass die Segmentirung, schon im Knäuel beginnend, sich stellen- 
weise bis in diese Formen verspäten kann (Näheres s. o. S. 202, 209). 
Stbasbubgbb versucht nun also, in der Kranzform als zeitlich be- 
stimmt eine zweite Segmentirung eintreten zu lassen, indem die 
peripheren Schlingen der Kränze sich hier, und zwar im Aequator 
durchweg trennen sollen.^) 

Dieser Versuch ist aber verfehlt; er ist nur dadurch möglich 
gewesen, dass Stbasbubqeb nicht auf die relative Länge der 
Fadensegmente in den Knäuelformen, und in den Stemformen und 
Aequatorialplatten geachtet hat. Ich habe dies längst gethan, und 
grade daraus ergab sich mir die Sicherheit, dass die Segmentirung 
bei Amphibiei\ an keinen ganz beschränkten Zeitpunkt gebunden 
ist, zwar hauptsächlich und manchmal ganz in die Knäuelform fällt, 
aber sich auch bis in die Stemformen, bis nahe an die Trennung 
verzOgem kann (Näheres s. a. a. 0.). Nämlich in Knäuelformen, 



1) z. B. Fig. S, 3 hier; Fig. 6, 7, Taf. XYÜ in 84. 

2) Wobei mir Stsasbubosb (S. 81) den Yorwnrf macht, dass ich hier swei 
Terschiedene Yorgkage zusammengebracht h&tte. Dass die Ungeoanigkeit in 
diesem Fall nicht auf meiner Seite ist, sieht man ans dem Folgenden. 



Bemerk, za einig, neaeeten Angaben Strasbnrger's ab. d. Zellth. b. Ainphibien. 277 

wie Fig. 14y 33, 35, Fig. K, die noch die Totalform des alten 
Kerns und die Eernmembran haben, wo es sich also sicher nm 
die erste Segmentirong handelt, findet man Segmente durchschnitt- 
lich von der gleichen Länge, wie sie die Schleifen (Snmme beider 
Schenkel) in den Stemformen wie Fig. 39 haben. ^) Wenn Stras- 
busobr's Meinung zuträfe, und sich die Fäden nachher nochmals 
halbirten, so mttssten in den späteren Formen Fig. 39, 42, 43, 44 die 
Schleifen nur halb so lang sein, als die kürzesten Segmente in den 
Formen, die eben erst in der ersten Segmentirung begriffen sind 
(33,34,36). Sie sind aber vielfach gerade ebensolang. Ja 
sie sind in den Aequatorialplatten und den anfänglichen Tochter- 
stemformen (Fig. 42 — 44) sogar noch erheblich länger; letzteres er- 
giebt sich aber aus der wirklichen Verlängerung der Fäden (vergl. 
etwa Fig. 39 mit 43), die während der Längsspaltung eintritt und 
nachher (in den Tochterstemen, Fig. 45) wieder zurtlckgeht 

Ich brauche mich für das Gesagte ttbrigens nicht blos auf meine 
eigenen und Retzius', sondern kann mich auch auf Strasburoer's 
Abbildungen beziehen, die in dieser Beziehung sehr instructiv sind. 
Die Länge der Segmente in seinen segmentirten, noch mit Membran 
versehenen Knäuelformen Fig. 184 — 186, stimmt sehr gut mit der 
der Schleifen in seinen Stemformen (Kernspindeln mit Kemplatten 
nach Strasbuboeb), Fig. 192 ff., keineswegs aber damit, dass sich 
jene Segmente nochmals halbirt haben sollten. 

Bei Bindegewebezellen des Säugethieres (Fig. 33) findet' man 
überhaupt relativ kurze Segmente. Wenn diese sich nachher noch- 
mals halbiren sollten, so müssten die nachfolgenden Sterne viel 
knrzstrahliger sein, als sie gefunden werden. 

Dass man in den Knäueln und oft auch in den Kränzen neben den 
kurzen Segmenten auch längere antrifft (z. B. Fig. 36), ist natttrlich, 
da die Segmentation ja dort noch im Gange ist und sich oft weiter 
verspätet 

Ich bitte noch zu berücksichtigen, dass die Fäden in den Figuren 
ja vielfach auf grosse Strecken im optischen Quer- und Schrägschnitt 
gegeben werden mussteu. Man kann natttrlich aus einem solchen 
Bild nicht durchweg so auf die Länge schliessen, als es am Object 
mit Beibülfe der Sehraube vielfach noch möglich ist. 

1) NB. Bei Zellen der gleichen Gewebsforml Ausserdem kommen 
aUerdingB auch bei diesen geringe Schwankungen vor, eine Zelle braucht nicht 
genau so lange Schleifen zu haben wie die andere. Ich urtheile im Durchschnitt 
und nach sehr grossem Material. 

2) Natflrlich sind nur solche Messungen ganz zuverl&ssig, bei denen die 
S^pnente ganz oder nahezu horizontal liegen, kein grösserer Fadentheil im op- 
tischen Querschnitt steht. 
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Natürlich können solche Punkte überhaupt nur an einem grossen 
Material untersucht werden, und mtlssen solche Conservationen be- 
vorzugt werden, bei denen die Kemfignren recht locker und sperrig 
ausgeMlen sind. 

Die betreffende Ansicht Strasburgeb's ist also für Amphibien 
und Säugethiere nicht durchführbar^), wobei gegen die jetzt von 
ihm entdeckte, doppelte Segmentirung bei manchen Pflanzen durch- 
aus kein Zweifel erhoben wird. Es würde nichts Befremdendes und 
fundamental Differentes haben, dass der Segmentirungsprocess des 
Knäuels sich bei den einen Zellenarten in zwei Abschnitte abgrenzt, 
während er bei anderen auf den gesammten betreffenden Zeitraum 
vertheilt liegt. *) 

Ich führe hierzu auch an, dass nach Strasburoer's Angabe 
(S. 24 a. a. 0.) in den Pollenmutterzellen yon Tradescantia „der Faden- 
knäuel des Mutterkems sich erst dann segmentirt, wenn die vorbe- 
reitenden Anordnungen zur Bildung der Eemplatte (d. i. meine Stem- 
form der chromatischen Figur) bereits getroffen sind. ^ Es kann sich 
darnach also auch bei Pflanzen die ganze Segmentirung bis in Sta- 
dien verzögern, wo bei den Amphibien nur noch ihre letzten Nach- 
zügler zu finden sind. 

Im Falle, dass Strasburges den besprochenen zweiten Segmen- 
tationsschub für Amphibien in den Eranzformen allgemein hätte 
durchführen können, so wäre damit eine seiner früheren Ansichten 
im Pfincip gerettet gewesen. „Die Theilung der Eemplatte wird 
im Aequator vollzogen % so hiess es früher (132 a, S. 331), und da- 
mals wurden die sehr unbequemen Verhältnisse bei Salamandra von 
ihm in der Weise gedeutet, dass theil weise die Längsspaltung 
der Fäden aushelfen musste (a. a. 0., Zeile 25 ff.): die beiden Längs- 
hälften sollten sich in der Aequatorialebene von einander tren- 
nen. Nunmehr hat Strasburger von der Fädenlängsspaltung wenig- 
stens so viel gesehen, dass er solches mit Becht unmöglich haltbar 
findet; denn die Längsspaltung erfolgt in allen möglichen Ebenen. ') 
Nun soll also eine äquatoriale Quertrennung von Fäden im Spiel 

1) Bei Triton ist es ebenso, wie ich eben zeigte, vergl. bei Rbtzius, US, 
etwa Fig. 7, 8 daselbst mit 14, 19, 25. 

2) Die von Strasbuboeb beschriebene Trennung der Y förmigen Schleifen 
bei den Pollenzellen von Fritillaria persica entspricht ihren Folgen nach 
abrigens der L&ngsspaltung der F&den bei den ThierzeUen, denn durch 
beide Processe wird ihre Zahl fOr die Tochterkeme verdoppelt. — Der Fora 
nach ist fireilich der Unterschied, dass nach Stbasburgbb^s Beschreibung sich 
dort der Winkel der Schleife (Fuss des Y) trennt, während bei ThierzeUen der 
ganze Faden sich längs spaltet. 

3) Und wie ich gezeigt habe, beginnt sie schon in den Knäuelformen. 
Fig. E, M. 
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sein, für welche in meiner alten Eranzfonn Unterkunft gesucht wird. 
— Ans dem Obigen ergiebt sich, dass ich anch diesen Rettangsver- 
snch nicht geglttckt nennen kann. 

0) Ein dritter Punkt bei Stbasbukgeb enthält einen interessanten 
nnd wichtigen neuen Befund, der Angriff aber der dabei auf meine 
Beschreibung gerichtet wird (133 a, S. 85), ist wenig motivirt — 
Strasburger hat jetzt gefunden, dass die Umordnung der Faden- 
achleifen ~ als welche er die Elemente der »Eemplatte" ja jetzt 
fiberall anerkannt — zu den beiden Tochtergruppen in der Weise 
geschieht, welche ich nach seiner Schilderung a. a. 0., S. 13 n. a., 
Fig. 27 ff. u. a. hier auf Taf. VIII (s. Erkl.) schematisch darzustellen 
mir erlaube: der eine Schenkel jeder Schleife liegt mehr polar, der 
andere mehr äquatorial gerichtet; es biegt sich jetzt das polare Ende 
jedes Fadens zu einem Haken, während die frtthere Biegung der 
Schleife sich gerade streckt Die Biegung läuft nun allmählich, wäh- 
rend sich die Tochterfiguren vom Aequator entfernen, vom polaren ' 
Ende am Faden entlang, bis sie wieder in der Mitte oder doch nahe 
an dieser angelangt ist (Fig. 7 g h). Dies überträgt Strasburqer 
nun auch auf die Verhältnisse der Theilnng bei Salamandra : in der 
Form meiner Aequatorialplatte, wie er annimmt, biegen sich auch 
hier die polar gerichteten Schleifenenden um, der vorher central 
gerichtete Winkel streckt sich gerade (Fig.% 1 h i, Taf. Vm) und es 
läuft nun die Biegungswelle von polar her am Faden entlang, bis 
dieser als Tochterschleife die Knickung wieder etwa in der Mitte 
hat (Fig. 1 i k). 

Zunächst muss ich annehmen, dass Strasburger, bei der gerin- 
gen Ausdehnung seiner Untersuchungen bei Salamandra, gar keine 
oder nur höchst selten eine wirkliche typische Aequatorialplatte zu 
sehen bekommen hat, wie ich sie z. B. hier in Fig. N, S. 234, 3, 
sowie Fig. 42, 43, Taf. Illb zeichne, und in einer ganzen Beihe in 
36, Taf. Vn, Fig. 10—14 demonstrirte. Es erklärt sich auch nur so 
Strasburoer's Aeusserung, dass meine Abbildungen (womit 10—13 
a. a. 0. gemeint sein mttssen) der Aequatorialplatte nicht mit der 
Natur übereinstimmten. Er hat eben wohl keine ordentliche solche 
gesehen, denn sonst würde doch eine so eigenthtlmliche Form auf 
seiner Tafel nicht haben fehlen dttrfen ; seine Fig. 20S ist eine sehr 
untypische Form, seine Fig. 209 ein schon getrenntes Tochterstem- 
paar. — Diese Misserfolge Strasburger's sind erklärlich, da wie 
oft erwähnt, die betreffenden Formen nur kurz dauern und also seltener 
getroffen werden (vergl. oben). 

1) Bei anderen Pflanzen wird der Process jedoch auch etwas abweichend 
beschrieben, vetgl. PflanzenzeUen. 
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Aber hiervon ganz abgesehen, kann die Deutung, die Stras- 
BURQER der Umordnung giebt, auch fttr Salamandra sehr wohl richtig 
sein. Es ist auch mir aufgefallen, dass die Schenkel in diesem me* 
takinetisehen Stadium oft von auffallend ungleicher Länge sind, und 
man findet darüber hier auf S. 232 einige Bemerkungen, die mit 
Strasburqeb's jetziger Theorie der Umordnung ganz gut stimmen. 
Das Gleiche ergiebt sich aus meinen Befunden ttber die Hodenzellen 
(S. 260). Ich hatte einstweilen nicht viel Werth auf dies Verhalten 
gelegt; Strasburges hat es gethan, und wie ich anerkenne, mit vollem 
Recht, denn Alles, was sich hier nur finden lässt, ist wichtig fttr die 
Kenntniss der Theilungsmechanik, obwohl durch die Annahme einer 
„Eigenbewegung'' der Kernfäden (Strasburger) einstweilen doch 
nichts erklärt wird. 

Vorausgesetzt aber, der Vorgang sei so, wie dieser ihn auffasst, 
so bleibt das, was ich als das Wesen dieser Umordnungsphase be- 
' schrieben habe, nicht minder wahr. Ich habe beschrieben (vergl. 
S. 195 und 231), dass in der vorhergehenden Stemform die Schleifen 
mit dem Winkel nach dem Centrum der Zelle stehen, und dass sie 
in der Aequatorialplatte sich so umlagern, dass sie nachher in der 
Tochterstemform die Winkel nach den Polen kehren (Fig. 1 g, Fig, 
1kl, Taf. VIII). Dies ist nun thatsächlich richtig und wird durch 
Strarburoer's eigene Beschreibung bestätigt, was flbrigens nicht 
mehr nOthig war. Die Art, wie die Schleifen in die letztere Lage 
kommen, habe ich bei der Dichtigkeit dies^er Figuren bei Amphibien 
einstweilen nicht näher ermitteln können und mir die Vorstellung 
darüber gemacht, dass der Knickungswinkel der gleiche bliebe und 
die Schleife sich mit diesem an der chromatischen Spindel polwärts 
verschöbe. Wenn wir nach Strasburger anzunehmen haben ^), 
dass dabei vielmehr die Knickungsstelle am Faden entlang wechselt, 
80 verdient diese Bereicherung der Kenntnisse volle Aufmerksam- 
keit, aber das Endresultat bleibt dasselbe : „ Winkel nach den Polen. * 

1) Die Yorstellung einer AbstosBung von Schenkelenden, einer Anziehung 
von Schleifenwinkeln durch die Pole habe ich auBdracklich als »eine Constmction 
zur Erleichterung des YerBtändnisses" hingesteUt (86, S. 228, 206), und wenn Steas- 
BUBOBB Bie wOrtlich nimmt (S. 85 a. a. 0.)> so ist dies also nicht meine Schuld. 

2) Dies muBs ich nach den Befunden bei Pflanzen allerdings wahrscheinlich 
finden, es aber bei Thieren erst durch nähere Untersuchung sicher stellen, denn 
die beiden Figuren (208 und 209), auf die Stsasbttbgbb sich dabei bezieht, kön- 
nen mir dafttr noch nicht aberzeugend sein. Fig. 208 kann man, da die Spindel 
fehlt, nicht ansehen, ob es wirklich eine Aequatorialplatte ist oder ein loser 
Kn&uel. Fig. 209 ist, wie gesagt, eine schon getrennte Figur. C förmige oder 
8 förmige Biegungen der Fäden kann man nicht ohne Weiteres als etwas Typi* 
Bches nehmen, sie kommen hie und da auch an Stemformen vor, und kOnnen 
sowohl durch vitale Unregehnftssigkeiten der Figur, als durch das fixirende Re- 
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Endlich : 

d) Strasburger leitet die chromatische Spindel, bei Salamandra 
wie bei Pflanzen , aus hineingedrungener Zellsabstanz ab, die sich 
nur mit Eernsaft vermischen soll. — Die ersten Anfänge der achro- 
matischen Figur sind Strasburger entgangen, ich habe sie seither 
genauer untersucht und hier S. 220 ff. und Taf. III a demonstrirt; man 
findet dort die Gründe, welche gegen Strasburqer's Ansicht spre- 
chen, oder ihre Gültigkeit doch nur theilweise zulassen. 

Anhangsweise habe ich noch Folgendes zu Strasburger's Ar- 
beit 133a zu bemerken: 

Ich behauptete oben, dass mein Satz „die Formen der chroma- 
tischen Mutterkernfigur werden durch die der chromati- 
schen Tochterkernfiguren in umgekehrter Weise wieder- 
holt'' und überhaupt der wesentliche Theil meiner Darstellung von Stras- 
BÜRGER jetzt factisch anerkannt ist. Das habe ich noch zu vertreten 
gegenüber einer Stelle Strasburoer's, welche einen grossen Theil von die- 
ser Anerkennung zu detrahiren scheint. Sie lautet (S. 89): 

„In der Verschmelzung ihrer Fäden zu einem einzigen, dem Fein- 
körnigwerden der Fadensubstanz, ihrem Ausspinnen in die Länge, machen 
die Tochterkeme in der That die rückläufige Entwicklung des Mutter* 
kerns durch. Hierin habe ich meine älteren Angaben, als auf unzurei- 
chender Induction beruhend, zu verbessern. Die rückläufige Entwicklung 
betriflft aber nur die Verschmelzung der Fadenenden, die Difl*erenzirung 
in der Substanz des Fadens und dessen Verlängerung, nicht aber die im 
FLEiiifiiro'schen Schema verlangte Gruppirung der Elemente, entsprechend 
den Oruppirungen im Mutterkem. Von den eben angeführten Differen- 
zirungen in der Substanz des Fadens hat Flemminq nichts gesehen, und 
so lange ich dieselben nicht kannte, war ich gegen Flemnikq's Behaup- 
tung einer rückläufigen Entwicklung, welche verlangte: „Allmähliche 
Wiederordnung der Schleifen in je einer Tochterfigur nach dem Typus, 
Winkel nach dem Centrum, freie Enden nach der Peripherie ; Längsver- 
schmelzung von je zwei Fäden (?) , Sternform ; die Fäden nehmen ge- 
schlängelte Lagen an; oft Kranzform; Unterbrechungen des Gewindes 
werden immer weniger und undeutlicher sichtbar (Verschmelzungen von 
Fadenenden, mit Fragezeichen); Knäuel, der sich allmählich verdichtet, 
Unterbrechungen des Fadengewindes sind nicht mehr deutlich; Wieder- 
vermischung der Chromatins und Achromatins: Gerüst, Ruhe" (36, S. 227). 
Auf dieses Schema konnte ich selbstverständlich nicht eingehen. Flemmino 
wollte es auf das ganze Thier- und Pflanzenreich übertragen. Wie wenig 
es aber sowohl progressiv für den Mutterkern als auch regressiv fUr 
den Tochterkern passt, hat wohl meine jetzige Arbeit zur Genüge ge- 
zeigt Fragen wir aber, ob nicht doch, abgesehen von dem Flemmino*- 
schen Schema, sich ein regressiver Fortgang in der Entwicklung der 



agens bedingt Bein. Ich will hiermit nichts präjudiciren und wünsche sehr, die 
Uebereinstimmung hergestellt zu sehen; man entschuldige aber meine Vorsicht 
damit, dass die beiden STBA8BUBGER*schen Figuren so sehr anders aussehen, als 
die regelmässigen Aequatorialplatten in meinen Präparaten (vergl. meine Zeich- 
nungen 42, 48, K), in denen die F&denlage genau copirt ist). 
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Tochterkerne hinsichtlich der Oruppirnng der Elemente zu erkennen giebt 
nnd ob nicht etwa nach der Aendernng der progressiven Anordnungen 
im Matterkern sich die regressiven Anordnungen im Tochterkem ver&n- 
dern — so kann auch jetzt die Antwort nur negativ ausfallen. Die re- 
gressive Differenzimng der Tochterkerne ist in dem ersten, wie dem zwei- 
ten Zellenpaare von Fritillaria persica gleich (vergl. Fig 30 u. 51, Taf. I), 
ungeachtet die progressive Differenzirung im ersten Zellkern einerseits, 
in dessen beiden Nachkommen andrerseits, so ganz verschiedene Bilder 
gewährt. In manchen Fällen magi) eine ausgeprägte. Schlängelung des 
bereits verdickten Kernfadens im Mutterkern, lils mit relativem Substanz- 
reichthum des Kerns zusammenhängend, in den Tochterkernen gleich nach 
Verschmelzung der Fäden in einer entsprechenden Schlängelung dieser 
ihren Ausdruck finden, doch weiter erstreckt sich die Analogie nicht. Als 
stets wiederkehrend und bleibend wiederholt sich nur die schon ange- 
fahrte Verschmelzung der Fäden (d. h. Enden, wie ich hinzusetze) ihr 
Feinkörnigwerden, Verlängerung und Verdünnung derselben, verbunden 
mit Schlängelung." 

An einer andern Stelle (3. 77), unterstellt mir Strasbuboer die „Be- 
hauptung, dass Alles mit meinem Salamandraschema übereinstimme*. 

Hierauf antworte ich, um fernere solche Interpretationen abzu- 
schneiden: 

1. Ich habe eine solche Behauptung niemals aufgestellt. — Ich 
habe ferner nicht das ganze Schema, welches soeben citirt ist (36, S. 227) 
auf das gesammte Thier- und Pflanzenreich übertragen wollen. Son- 
dern ich habe gesagt, dass die Möglichkeit dieser Ausdehnbarkeit nach 
Analogieschluss denkbar erscheint (36, S. 188), habe von dieser Möglich- 
keit weiter hypothetisch gesprochen (S. 228 a. a. 0., Z. 1) und habe 
ausdrücklich bemerkt, dass Abweichungen von jenem nach Salamandra 
aufgestellten Typus anderwärts vorkommen können und wirklich vorkom- 
men (38, S. 64). 

üebrigens zeigt aber jetzt wohl Strasburoer's neueste Arbeit dem 
Sachkundigen zur Genüge, dass selbst von jenem specialisirtem Schema 
der grösste und wesentlichste Theil in der That allgemein übertragbar 
ist, worüber gleich mehr. 

2. Das, was ich als Repetition der Mntterformen durch die Tochter- 
formen ansehe, und auf dessen Allgemeingültigkeit ich ausging, ist schon 
in 36, S. 188 zu finden, dort und in 38, 8. 69 erschöpfend erläutert, hier 
auf Taf. VIII, Fig. 1 schematisch dargestellt und besteht in der ein- 
fachen Formel: 

m Mutterkern Tochterkerne a 

T (progressiy) (regressiv) T 

^ Ruhe (Gerüst) Ruhe (Gerüst) * 

T 1 . Knäuel 5. Knäuel -f 

V 2. Stern (Muttersternform) 4. Sterne (Tochterstemform) ^ 

3. Aequatorialplatte 



1) Diese Reserve ist mir nicht begreiflich, da Strasbttrobr in seiner 
Fig. 95, 96, 43, 117, 137, 138, 145 die deutlichsten Tochterknäuel mit gewundenen 
F&den von verschiedenen pflanzlichen Objecten zeichnet und als solche de- 
finirt (8. 87 ff., Fig. 95. (Katürlich verlangt doch Niemand, dass die Anord- 
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Wozu BelbBtverständlich noch der Satz kommt, dasB die Elemente der 
Nnmmem 2, 3, 4, schleifenförmige Fäden sind, die in Nr. t 
(Knänel) durch die von mir gefundene Segmentimng entstehen (38, S. 19S), 
ond dasa diese Fäden wahrscheinlich in den Tochterknäneln wieder mit 
den Enden verschmelzen (36» 216); wozu femer zn bemerken ist, dass 
ich als das Wesentliche an der Mntterstemform ihre monocen- 
trische Anordnung, an der Tochterstemform ihre dicentrische 
hervorgehoben habe (36, S. 198 ff., 38, 8. 69 ff.). — Dies ist, was man, 
wenn es beliebt, das FLEMBCiNG'sche Schema nennen kann. 

Dieses Schema wurde als allgemein anwendbar von Strasbüroer 
bisher bestritten, jetzt wird es sachlich von ihm zugegeben i), mit 
der Ausnahme, dass er der Mntterstemform nicht fttr alle Objecto den 
radiären Bau zugesteht, welchen z. B. meine Fig. 1 e, Taf. VIII schema- 
tisch darstellt, und mit der nominellen Abweichung, dass er die von mir 
benutzten Benennungen, ausgenommen Knäuel, nicht braucht 

Dagegen gebe ich Strasburger vollkommen zn, sowohl nach eigener 
Untersuchung der Spermatozoenkeimzellen (S. 257) als nach seinen 
jetzigen Ergebnissen, dass er mit jener Kritik der Mutterstornform Recht 
hat, indem dieselbe bei manchen Objecten sehr unregelmässigen Bau 
zeigt, auf welchen das Schema Fig. 1 e, Taf. VIII nicht ohne Weiteres 
passt. Damit wird jedoch der Monocentrie dieser Form kein Schaden 
gethan, welche fttr mich ihr hauptsächliches Wesen aus- 
macht. 

Der von Strasbüroer angezogene Fall von Fritillaria persica (133 a, 
S. 90), so interessant er ist, beweist nichts gegen mein hier in Rede ste- 
hendes Repetitionsschema. Es ist hier Inder ersten Zellgeneration der 
Habitus der chromatischen Muttorkemfigur ein etwas anderer, als in der 
zweiten Oeneration, während die regressive Metamorphose der Tochtor- 
kerae in beiden Oenerationen gleich ist. Aber in den Muttorfiguren bei- 
der Generationen haben wir dennoch successiv: Knäuelbildung — 
Segmentimng — monocentrische Anordnung (Strasburger, 
Taf. I, Fig. 7, 43, 8, 44 — 46, 9—20, 46), womit dem wesentlichen Inhalt 
meines Schemas' durchaus genfigt ist. 

Von den Differenzirnngen der Fäden, auf die sich Strasbüroer be- 
zieht (S. 89), d. h. von den von Balbiani entdeckten Körnern, hat weder 
Strasbüroer noch ich bis zum Jahre 1881 etwas gesehen, bis Pfftzker 
sie nach der EinfÜhrang der Oelimmersion wieder entdeckte, worauf wir 



nung der Windungen im Tochtorkem stets genau die Gopie von der im Mutter- 
kern sein soU I). Und mit dam letzten Wort des obigen Citats ist die Sache denn 
auch zugegeben. Dieses heisst «Schlängelang*. 

1) Zum Beleg dafür verweise ich auf S. 273 hier und auf den Inhalt des 
Capitels Pflanzenzellen; vorläufig aber schon auf Strasbüeobb*8 (ISSa) zahl- 
reiche Abbildungen von Mntterkn^nelformen, Segmentirungs Stadien, 
Mutterstern- und radiären Kranzfoimen, Tochtersternpaaren, Toch- 
terknftnel formen. Ich darf ersparen, die einzelnen Figuren hier dafür zu 
dtiten, weil dies sonst mit fast der Hälfte seiner 214 Abbildungen zu geschehen 

hfttte. 

Wenn Strasburobb diese Formen zum Theil mit anderen Namen benennt, 
als ich, so thnt das nichts zur Sache. 
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sie dann beide, unabhängig von einander, mit dem gleichen Mittel leicht 
bestätigt haben. — Diese Erscheinong, so höchst bemerkenswerth und 
verfolgenswerth sie ist, hat mit meinem hier besprochenen Theilnngs- 
Schema einstweilen keinerlei Beziehungen. 

Anf Stsasbürger's S. 85 wird behauptet, ich rechnete den Zustand 
seiner Fig. 209 (ein Paar Tochterstemiiguren kurz nach der Trennung) 
„noch zu der Kranz- Sternform und Aequatorialplatte, welche Begriffe bei 
mir ohne Grenzen in einander übergingen und mit grosser Unbestimmt- 
heit in meiner letzten Publication (38) gehandhabt würden ''. Diese Be- 
hauptung Strasburgeb's ist durchaus unrichtig. In meiner ganzen letz- 
ten Publication (38) finde ich keine Stelle, auf welche sie sich be- 
ziehen lässt, vielmehr habe ich gerade stets die radiären Formen (Sterne 
und Kränze) und andererseits die Umordnungsformen (Aequatorialplatten) 
als besondere Phasen auseinandergehalten, sowohl in der Arbeit 38 (S. 49, 
Zeile 7, 8 und auf der schematischen Tafel IV) als auch früher in 36 
(S. 227^ S. 205 ff. u. a. a. 0.). 

Thatsächlich wirft vielmehr Strasbüboeb die radiären Formen und 
die Umordnungsstadien durch den Namen „ Kernplatte ** ohne Grenze zu- 
sammen. 

Das Einzige, was meines Wissens in Nr. 38 ein Missverständnias 
involviren kann, ist ein Druckfehler (S. 49, Anm. 1), wo statt s. («= siehe) 
5 gedruckt ist, was man auf Fig. 5 beziehen kann. Da aber Fig. 5 
ein reiner segmentirter Knäuel ist, so hat das mit dem obigen nichts 
zu thun, der Fehler musste übrigens sofort ersichtlich sein. 

St&asbüroer sagt auf S. 80 aus, „dass Flemmino die Polaransichten 
abgeflachter und gestreckter Kränze stets für Aequatorialansichten ge- 
halten habe.^ Das ist in dieser Fassung unrichtig, es würde richtig 
sein, wenn das „stets'' fehlte. Es trifft zu für einige Figuren meiner 
ersten Arbeit (34, 1878) und für Fig. 6 und 7, Taf. VII in 36 (1880), 
bei denen ich solche Verwechselung noch machen konnte; seitdem ich 
die achromatische Figur bei Salamandra gefunden hatte (36), habe ich 
auch stets die Polar- und Aequatorialansichten ebenso richtig beurtheilt 
(vergl. 38), wie das hier geschehen ist (Taf. III a und III b). 

Was endlich die Aeusserung Strasbübger^s betrifft (S. 85), «dass 
keine meiner früheren Abbildungen des Umordnungsstadiums (meine Metar 
kinese, Aequatorialplatte) mit der Natur übereinstimme, mit Ausnahme 
meiner Fig. 14 in So**, so antworte ich, unter Verweis auf S. 279 hier 
oben, dass Strasbürgeb selbst diese Stadien von Salamandra gar nicht 
zu kennen scheint, denn die einzige betreffende Abbildung bei ihm 
(Fig. 208) würde, wenn sie wirklich ein solches Stadium darstellt, eine 
sehr mangelhafte halbschematische Darstellung desselben sein (vergl. 
z. B. Fig. N3 hier). In meinen Abbildungen, jenen wie anderen, ist 
stets die Lage jedes Fadens möglichst getreu dem Object nachgeahmt. — 
Nach ausgedehnter Erfahrung über die Theilungsformen bei ^lamandra 
gestatte ich mir über Strasbuboer's, Figuren 182 — 213 das Urtheil, dass 
solches auch in ihnen meistens geschehen ist; sie sind nur insofern we- 
niger natürlich als die meini^en und die von Retzhts, als in ihnen, wie 
der Verf. selbst bemerkt, ein grösserer Theil der (chromatischen) Fäden 
weggelassen ist, mehr als bei uns. Dies ist an sich kein Schade, und 
in geringerem Maasse auch von uns gethan worden, um die Bilder deut- 
licher zu lassen. Der Hauptfehler in Strasburoer's Figurenrdhe liegt 
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aber darin, daaa Ihr wichtige Stadien ganz fehlen, nämlich solche, welche 
den Beginn der Längsspaltnng schon im Knftnel zeigen (Fig. K,M hier); 
Stemformen mit vollständig dnrchgespaltenen Strahlen, und mit aus- 
einander gerflckten Spaltstrahlen (Yig, 41, N 2 hier); Umordnungsstadien, 
welche deutlich zeigen, dass die Schleifenzahl verdoppelt und die Faden- 
dicke halbirt ist gegenüber Sternformen, wie seine Fig. 202 — 207 (hier 
Fig. N 3, 43), und endlich Tochterfiguren von wirklicher typischer Enäuel- 
form (Fig. 46 hier). Alle solche Formen findet man schon unter meinen 
froheren Bildern. 

Im Gapitel Pflanzenzellen und am Schluss wird weiter auf Stras- 
BUR6EB*s Arbeit zurückzukommen sein. 



Schliesslich stelle ich noch kurz die Punkte zusammen, in denen 
ich jetzt Ansichten, die in meinen früheren Arbeiten vertreten sind, 
aufgegeben habe. 

1. Nachdem es fraglich geworden ist, ob der Eemsaft überhaupt 
Chromatin enthält (38, und hier S. 130—132, S. 175, sowie Pfitznes 
108, Ketzius 113), fällt natürlich auch meine frühere Meinung (34), 
dass bei der Theilung ein Theil des Chromatins der Eemfigur aus 
dem Eemsaft aufgenommen werden müsste. 

2. Die früher angenommene (34, 36) Längsverschmelzung von je 
zwei Schleifen in den Tochterstemformen (wie Fig. 44, 45) habe ich 
nach eigenen längeren Zweifeln, besonders aber jetzt auf Orund der 
Arbeit von Retzius aufgegeben. 

3. Ebenso, nach eigener weiterer Prüfung, die Meinung (36), dass 
in den Tonnenformen der Spermakeimzellen (Fig. S, 74 a) alle von 
Pol zu Pol reichenden Zusammenhänge der chromatischen Fäden 
durch eine zufällige Verschmelzung von Enden zu erklären wären. 
Ich nehme vielmehr an, dass es sich um eine verspätete Segmenti- 
mng handelt. 

4. Die „Eranzform^ der Eemfigur, welche sich (beim Mutter- 
kero) als eine Stemform mit noch unvollständiger Segmentirang auf- 
fassen lässt, hatte ich schon in 38 als besondere Phase aufgegeben 
und thne dies noch besonders mit Bezug auf die Arbeit von Rbtziüs. 

Endlich 5. — ein Punkt, mit dem zwar keine frühere Ansicht 
meinerseits aufgegeben, aber ein neuer Gesichtspunkt eröffnet ist, die 
Umordnnng der Schleifen in der Metakinese (Aequatorialplatte, Fig. 
42, 43) bei Amphibien, braucht nicht so verstanden zu werden, dass 
der Biegungswinkel jeder Schleife an derselben Stelle bliebe und 
sie direct mit diesem Winkel nach dem Pol umgedreht wflrde, wie 
es in meinem früheren schematischen Bild (Taf. VIII, Fig. 1 k hier) 
veranschaulicht war, sondern sie kann, entsprechend Stbasburoer's 
jetzigem Befund (133 a), auch so aufgefasst wurden, dass sich ein neuer 
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Biegnngswinkel am Ende eines Schenkels bildet, der alte Winkel 
gestreckt wird, nnd der erstere dann wieder bis zar Mitte an der 
Schleife entlang läaft (Taf. Vni, Fig. 1 h i). 

Ftlr die Punkte, in denen ich neue Resultate hinzusetzen, 
oder solche Anderer annehmen konnte, sei auf die Beschrei- 
bung (besonders S. 203 — 209) verwiesen. 

Aufschluss über die einzelnen Differenzen, welche bei anderen 
Untersuchen! der Amphibienzelltheilung gegenüber der hiesigen Dar- 
stellung bestanden, sowie andererseits über die Ausgleichung früherer 
Widersprüche findet man besonders auf S. 264 ff. 



Für die weiteren Organismenformen, die im Folgenden bespro- 
chen werden, kann nach dem Vorhergehenden die Darstellung kurz so 
eingerichtet werden, dass geprüft wird, ob und welche Unterschiede, 
oder eigenthümliche Verhältnisse, gegenüber denjenigen vorkommen 
die bei den Amphibien festgestellt sind. Ich bemerke im Voraus, 
dass dies bei Manchen der Fall ist und es bei Anderen zu sein scheint, 
man wird also die Anordnung des Stoffes nicht so auslegen, als ob 
damit Alles nach den Amphibien construirt werden soll, sondern 
dahin, dass durch Voranstellung der am eingehendsten untersuchten 
thierischen Objecte die Darstellung vereinfacht werden sollte. 

Es wird sich aber ergeben, dass die Abweichungen doch nicht 
sehr hochgradig zu sein scheinen. 



B. Säugethiere und andere Wirbelthiere. 

Die Eenntniss über indirecte Zelltheilung bei Säugethieren, Vögeln 
und Reptilien ist noch nicht sehr ausgedehnt, und bei der geringen 
Ounst der Objecte nicht sehr eindringend. BOtschli (23) hat die 
REMAK'schen (111 ff.) Bilder der Theilungen embryonaler Blutzellen 
beim Hühnchen zuerst richtig, als auf Kemmetamorphose beruhend, 
erkannt. In pathologischen Fällen sind solche wahrscheinlich be- 
reits von ViBCHOW^) und von Helleh^) gesehen, konnten aber da- 
mals noch keine Deutung finden. Von W. Krause (80), dann von 
Eberth (28) sind knäuel- und sternförmige Eemfiguren aus dem 
Comeaepithel des Kaninchens beschrieben und von Letzterem bereits 

1) Basches Absterben mit dem Erkalten bei Warmblatem. ReUtive Klein- 
heit der ZeUen und Eemfiguren. 

2) 144, veigl. 8&, S. 4. 

3) Nicht pnblicirt, vergl. 85, S. 4. 
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als Theilungsfiguren aufgefasst ; schon vorher waren sie von £. van 
Bbiteden (13) an Eaninchenkeimen aufgefunden und mit den Befanden 
BOtschli's und Strasburoer's in Beziehung gesetzt worden. Seit- 
dem sind solche vielfach gefunden und studirt: yon mir bei jungen 
K&tzchen, Embryonen yon Kaninchen u. a., später ^) beim Menschen 
aus der Cornea und im leukämischen Blut; yon J. Arnold 3) in 
menschlichen Sarkomen und Carcinomen, Matzel-^) bei Sängethier- 
embryonen und in Uterusdrttsen , Gaule aus dem Pankreas des 
Hundes, Pfitzner ^) in verschiedenen erwachsenen Geweben von Hund 
und Schwein und bei Kindsembryonen, W. Krause^) und Klein ^) 
im Säagethierhoden, Altmann ^); Kölliker^^) bei Embryonen, Mar- 
tin ^0 i^ menschlichen Mammacarcinomen , Yossius ^^) im Cornea- 
epithel des Kaninchens. Im Tracheaepithel des Säugethieres hat 
Drasch ^^) eine Theilnng, ich seitdem eine grössere Zahl gesehen 
(vergl. unten). Bei Reptilien embryonen hat Kupffer i^) anläss- 
lich seiner letzten Arbeiten zahlreiche indirecte Theilungen aller 
Phasen gefunden. Bei Fischen wurden die ersten Beobachtungen 
ttber solche von Sempera ^) gemacht, neuerdings hat Hennegut ^<^) 
dieselbe am Forellenei studirt. Es mögen mir noch manche bezüg- 
liche Mittheilungen entgangen sein. 

Die Frage, ob sich bei diesen vier Wirbelthierklassen erhebliche 
und fundamental wichtige Abweichungen des Theilungsprocesses 
gegenüber den Amphibien finden, lässt sich zwar nicht abschliessend 
beantworten, denn die Theilungsfiguren sind hier fast durchweg zu 
klein fUr genaues Durchblicken mit den heutigen Mitteln. Wahr- 
scheinlich kann aber gesagt werden, dass solche Abweichungen, 
bei physiologisch-regulärem Verlauf der Theilungen, hier nicht exi- 
stiren oder unbedeutend sind. 

An der Cornea des Menschen und der Katze, und im mesen- 
terialen Bindegewebe und Endothel des sangenden Kätzchens — Ob- 
jecte, die mir besonders gute Conservationen gaben (38), noch relativ 
grosskemig sind, und an denen ich deshalb vielfach weiter gearbeitet 
habe — fand ich jetzt in reichlicher Menge Mutter- und Tochterstem- 
und Knäuelformen, nicht von denen verschieden, die ich früher ge- 
zeichnet habe; ich begnttge mich hier, ausser Fig. 33, mit Wieder- 
holungen einiger damals schon gegebenen Figuren (71—73). Die 
Mutterstemformen finden sich, wie bei Amphibien, theils in runder, 
theils in äquatorial abgeflachter Form (Fig. 7 1 , 72) ; es mag dies noch 

1) 85, 86. 

2)88. 

3) 4. Theilungen der £1 atz eilen; s. etwas weiter unten. 

4) W. 5) 51. 6) 107. 7) 81. 8) 75 a, b. 9) 1, 2. 10) 77. 
11) 89. 12) 146. 13) 27. 14) 85, 15) 128. 16) 68. 
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besonders bemerkt sein gegenüber dem Verdacht Strasbuboer's (133 a), 
wonach die von mir beschriebenen randgeformten Sterne alle Polar- 
ansichten and eigentlich flach sein sollten. Man kann sehr wohl, 
auch ohne dass man die achromatische Spindel sieht, durch die Ein- 
stellang controliren, ob eine Stemfigur rand oder flach ist, auch noch 
bei diesen kleineren Säagethierfignren. Die Spindel babß ich beim 
Kätzchen an HämatoxylinpiiLparaten vielfach dentlich .gesehen , an 
Sarraninpräparaten, wie Fig. 71—73 sind, ist sie nicht zu erkennen, 
wie das an solchen ja aach bei Amphibien schlecht gelingt, an ihrem 
Vorhandensein hierselbst kann aber kein vernünftiger Zweifel aaf- 
kommen, um so weniger, als Arnold (4) sie auch vou menschlichen 
Oeschwulstzellen deutlich darstellte. — Die Form der Metakinese 
(Aequatorialplatte) lässt sich hier bei der Kleinheit und Dichtigkeit 
der Figuren nicht recht deutlich von flachen Sternen (Fig. 72) unter- 
scheiden; da aber in den Tochterstemen oftmals deutlich centrale 
Umbiegungen zu sehen sind, und da femer die Längsspaltung der 
Fäden (ebenda) vielfach ganz unverkennbar vorliegt, so lässt sich 
annehmen, dass es sich mit dem Umordnungstadium auch hier nicht 
wesentlich anders wie bei Amphibien verhält. 

Eine besonders grosse Zahl von physiologischen Zelltheilungen 
beim Sängethier hat Vossius (146) an der Cornea vom Kalb und 
anderen Thieren gesehen. Die von ihm gegebenen zahlreichen Ab- 
bildungen können ungezwungen mit den Theilungsphasen bei Am- 
phibien in Beziehung gesetzt werden, und sind so auch vom Ver- 
fasser (S. 234 a. a. 0.) gedeutet worden. Auch bei den übrigen 
genannten Autoren, die sich mit physiologischer Zelltheilung 
bei Gewebszellen von anderen Wirbelthieren beschäftigt haben, finde 
ich nichts angegeben, was auf besondere Abweichungen schliessen 
Hesse, mit Ausnahme vielleicht eines Befundes von Gaule (51\ 
welcher S. 367, Fig. 1. 2) Knäuelfiguren von etwas eigenthttmlichem 
parallelfadigem Habitus in Pankreaszellen des Hundes beschreibt. 
Ich muss aber ganz seiner Vermuthung folgen, welche sie als 
Zwischenstadien zwischen Knäuel und Stern anspricht, etwa cor- 
respondirend der Fig. M hier S. 218, wenn man sich die Zahl der 
Fäden und Windungen geringer denkt und die Kleinheit der Objede 
berücksichtigt. 

Dagegen zeigen die Befunde Arnold's (4) und Mabtin*s (89) 
ttber ZeUtheilang in pathologischen Geweben (Sarkome, Garci- 
nome) in der That Einiges, was von den Verhältnissen normaler 
Zelltheilung bei Amphibien abweicht. Die bezüglichen Figuren 
Arnold's habe ich schon frtther besprochen (38, S. 59); es sind Kern- 
figuren mit auffallend conisch geformten, spitzigen Strahlen, die 
einigennaassen an den Fall Peremeschko's (oben S. 269, Nr. 106) 
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erinDern. Arnold beschreibt ferner gleichzeitige Dreitheilungen 
Yon Kernen; Mabtin giebt von solchen, sowie von pluripolaren, 
eine grössere Zahl Abbildungen. Die Formen entsprechen zum Theil 
ganz dem Habitus meiner Fig. Y Taf. VIII ; und ich zweifle nicht an 
der richtigen Deutung derselben als Drei- und Mehrtheilungen , um 
so weniger >ls Soltwedel (127) und Strasbubger (133 a) ganz 
ähnliche Formen bei Pflanzen gefunden haben. 

Sehr merkwürdig und bis jetzt ohne Analogie sind hingegen 
Figuren, wie Martin's Fig. 1, 5 u. 6, wo die achromatischen Fäden ^ 
nicht polar - radiäre , sondern ganz unregelmässige, gewundene Dis- 
position haben. Man kann sie vielleicht so auffassen, dass hier die 
polare Anordnung in der achromatischen geformten Substanz des 
Kerns noch nicht vollzogen ist, aber noch bevorsteht, und dabei 
deren Menge besonders gross ist 

Es ist vollkommen denkbar, dass grade in pathologischer Ge- 
webswucherung auch der Zelltheilungsprocess selbst zu Varianten 
und Aberrationen neigen und selbst ganz eigene Typen bieten mag, 
und bei dem grossen biologischen Interesse solchen Verhaltens muss 
es der Aufmerksamkeit der pathologischen Anatomen besonders 
empfohlen sein. 

Als Ausnahmen werden die pluripolaren Theilungen jeden- 
falls zu betrachten sein, weil man sie in normal wachsenden Geweben 
so äusserst selten findet. 

Die karyokinetischen Vermehrungen der rothen Blutzellen 
bei Säugethieren u. a. Wirbelthieren , oder genauer ihrer Vorstufen, 
der Hämatoblasten, mögen hier noch fttr sich besprochen sein, wobei 
kurz auf die Blutzellentheilungen bei Amphibien (s. o. S. 262) zu 
recurriren ist. 

Bei letzteren hatten ich und Peremeschko die indirecte Thei- 
lung rother Blutzellen im Larvenblut gefunden; auch Pouchbt 
(UO a , vergl. 35, S. 20) hatte solche gesehen, wenn auch nicht ent- 
sprechend gedeutet. Kurz darauf erschien die Arbeit von Kind- 
fleisch über Knochenmark und Blutbildung (114), in der, wohl 
noch ohne Kenntniss jener Befunde und ohne Berücksichtigung der 
Karyokinese, die Theilungen der Hämatoblasten im Knochenmark 
von Säagethieren als sehr zahlreich beschrieben wurden. Diese 
Theilungen sind, wie die dortigen Abbildungen auf den ersten Blick 
zeigen, sicher karyokinetische ; ich habe dies sofort nach Rikd- 
fleisch's Publication leicht durch Säure und Färbung am Knochen- 



1) Denn diesen entsprechen die betreffenden Fäden in den Figoren wohl 
offenbar, wenn sie sich auch, wie bekannt, in H&matoxylin nnd Anderem mit- 
f&rben lassen. 

Flemming, Zelle. 19 
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mark von Meerschwein und Kaninchen verifioirt, und dasselbe seit* 
dem jährlich als Cnrsobject benutzt, um leicht massenhafte kinetisch e 
Theilnngen vom Säugethier zu demonstriren. Dies bemerke ich mit 
Bezug auf eine Stelle bei Bizzozero (IS c , welcher im Anschlags 
an seine früheren Arbeiten a. a. 0. weitere specielle Ermittlangen 
über die Vermehrung der rothen Blutzellen durch indirecte Theilung 
bei Säugethieren und Vögeln mitgetheilt hat (i8a — cO* Das Miss- 
verständniss ist durch die Anmerkung aufgeklärt. Aus Bizzozero's 
letzter Arbeit ist der wichtige Fund hervorzuheben, dass in der 
Milz des Landsalamanders, auch beim erwachsenen Thier, constant 
Theilungen zu finden sind. Ich hatte schon seit einigen Jahren die 
Salamandermilz auf solche untersucht, und bei sehr jungen Thieren 
(schon umgewandelte, nicht Larven) häufig recht zahlreiche solche 
gefunden, bei Erwachsenen aber blieb mein Suchen vergeblich und 
ich unterliess deshalb die Fortsetzung der Arbeit. Dass Bizzozero 
jetzt auch bei erwachsenen Thieren die Theilungen so reichlich 
findet, erkläre ich mir damit, dass er stets frisch gefangene Thiere 
gehabt haben wird; die meinigen (da Salamandra hier nicht vor- 
kommt) wurden erst nach einiger Gefangenschaft untersucht und 
mögen wohl unter den Bedingungen derselben keine sehr rege 
Blutzellenbildung entwickeln. — Bizzozero urtheilt mit Recht, dass 
man bei den Urodelen wohl nur die Milz als Neubildungsstelle an* 
sprechen kann: in den Knochen habe ich hier, wie er, stets nur 
Fettmark gefunden. 

In Geweben von Wirbelthierembryonen sind die Theilungs- 
fignren relativ noch kleiner als bei Erwachsenen; doch finden sich 
auch hier wohl erkennbare Knäuel- und Sternformen der Mutter- 
und Tochterfiguren, hie und da Formen, die sich als Aequatorial- 
platten ansprechen lassen, und es ist wenigstens in den S. 287 
citirten Angaben nichts, was zu der Annahme nöthigte, dass hier 
principielle Verschiedenheiten vorliegen. 

Die Theilnngen der Eizelle und ihrer ersten Abkömmlinge 
bei Säugethieren, Vögeln, Reptilien und Amphibien sind bis jetzt 
in Bezug auf die feineren Formverhältnisse, speciell auf die am 
Kern ablaufenden , noch wenig bekannt. ^) 

1) BizzozEBO fasst einen früheren Satz bei mir (36, S. 20), „dass Theilungen 
rother Blutzellen beim Erwachsenen noch nicht nachgewiesen seien*" dahin aaf, 
als ob er sich auch auf die H&matoblasten im Knochenmark bezogen hätte. 
An den Theilungen der letzteren habe ich aber nach den damals schon vor» 
liegenden Arbeiten nicht gezweifelt, meine Stelle bezog sich nur auf ZeUen des 
strömenden Blutes, bei Thieren mit kernhaltigen rothen Blutkörperchen. 

*i) Von Arbeiten siehe besonders Göttb 1&8), Hbnsen (61, 02), woselbst 
frfthere Literatur, Calbbrba (24a), vak Bekbdbk (12, 15 und 16), Obllachbb 
100, 101), VAN Bambbke (IIa— 11 d), 0. Ubrtwio (65). 
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Die einzigen UntersucbungeDy welche bis jetzt die näheren Ver- 
hältnisse der Kern theilungsfiguren an Wirbelthiereiem betreffen, 
sind kürzlich von Hennegut am Forellenei gemacht und vorläufig 
mitgetheilt worden (63). Mit meinen früheren Befunden am Echino- 
dermenei (38, s. unten) stimmt darin überein, dass die chromatische 
Mutterfigur auch hier aus Fäden besteht, nicht aus Körnern, oder 
gar ans Anschwellungen der achromatischen Spindelfäden, wie es 
die früheren Untersucher von Eiern meistens angenommen hatten: 
auch nach Hennegut gehen diese Fäden aus dem Netzwerk des 
Kerns hervor und zeigen oft Biegungen ; sie bilden eine plaque äqua- 
toriale in der Mitte der Spindelfigur und rücken in zwei Tochter- 
kemguppen auseinander (38, und Taf. YII, Fig. 7 ff. hier). 

Abweichend von meinen Ergebnissen beim Echinidenei und bei 
Gewebszellen ist Folgendes in Hennegut's Angaben: 

1. Es soll nach ihm im Zellkörper zunächst eine monocen- 
trische Strahlung um den Kern in toto als Centrum auftreten, und 
dann, unter Verlängerung, sich in zwei Zell- Asteren theilen, wäh- 
rend ich bei Echiniden gleich eine dicentrische Anlage der Zell- 
strahlung finde. 

2. Die Strahlen des Zellkörpers sollen von den Polen direct in 
den Kern eindringen und so die Spindelfasem bilden >)• Direct ge- 
sehen kann dies wohl nicht sein, da Henneguy an mit Essig^Pikrin- 
säure fixirten Eiern gearbeitet hat, und mir scheint, dass der Befund 
sich ebenso gut mit meiner und Strasburger's jetziger Auffassung 
vertragen würde, wonach die Fasern nicht hineinwachsen, sondern 
in einer den Kemraum ftlll enden Masse auftreten, mag letztere 
nun achromatische Kemsubstanz, oder aus dem Zellkörper einge- 
dnmgen sein. 

3. Die Fäden der getrennten Tochterkemfiguren in dem Zustand, 
wo diese kammförmige Figuren bilden (figures pectiniformes , also 
entsprechend meiner Tochtersternform, Taf. YII, Fig. 9, Schema Taf. 
VIII, Fig. III hier), sollen nach Hennegut mit ihren polaren Enden 
untereinander verschmelzen, und weiter die Formen, welche meinen 
Tochterknäueln entsprechen würden, homogene Massen sein, die sich 
erst wieder durch Eindringen von Flüssigkeit zu Netzwerken diffe- 
renziren. — Auf Grund dessen nimmt Hennegut (S. 3, Satz 6) die 



Aus den Arbeiten, namentlich den letzteren, gewinnt man den Eindruck, 
dasB die specielleren VerhältniBse der Kemtheilung auch hier nicht wesentlich 
andere zu sein brauchen wie bei GewebszeUen und anderen Eiern. 

1) Wie es frtlher von Bobbbtzky (18 d) bei Nassa und von Fol bei Ptero- 
trachea aufgefasst, von Letzterem aber schon länger wieder aufgegeben ist. 
Veigl. oben über die Entstehung der achromatischen Figur bei Salamandra 

(S. 220 ff.). 

19* 
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von mir vertretene regressive Metamorphose der Toehterkeme in 
Abrede und stellt sich darin auf Seite Strasburger's. 

Dieser Ansehluss verfehlt aber sein Ziel, da Strasbuboer (133 a) 
jetzt das Homogenwerden der Toehterkeme aufgegeben und meinen 
Satz, dass dieselben zuerst polar-radiäre Form und nachher Knäuel- 
form haben, sachlich anerkannt hat (s. S. 273, Anm. 2). 

Ich kann annehmen, dass die von Hennequt beschriebenen ver- 
schmolzenen und homogengewordenen Toehterkeme nur durch das 
Reagens zu diesem Zustand conglutinirt waren, wie dies nach Essig- 
Pikrinsäurebehandlung auch an anderen Objecten und z. B. nach 
meiner eigenen Erfahmng an Echinideneiem oft vorkommt, und sehe 
deshalb keinen Grund, am Forellenei wesentliche Abweichungen von 
meinem Schema anzunehmen. Natürlich bleiben aber nähere Mit- 
theilungen Hcnnegut's abzuwarten. 

n. 

Indlrecte Thellnng bei Wirbellosen, insonderheit bei Eizellen. 

Abgesehen von letzteren, ist hier noch sehr wenig bekannt. 
Ich finde über karyokinetische Theilung in fertigen Geweben 
wirbelloser Thiere nur die Angaben von Schneider (121, Würmer), 
BüTSCHLi (23, S. 38, 49, Arthropoden), Balbuni (8, Arthropoden) Ent- 
deckung der Kömelung, und Mayzel (97, Insecten) ^), und habe selbst 
einige Stemfiguren in Bindesubstanzzellen von jungen Mytilus edulis 
gesehen. Während sich die Objecte Schneider's und Balbiani's allem 
Anschein nach recht gut den Kemfiguren der Wirbelthiere vergleichen 
lassen — wenn man hinzunimmt, dass die scheinbar homogenen 
Toehterkeme Balbiani's a. a. 0. wohl ebenso, wie nach meinen 
und Strasburoer's neuesten Befunden (133 a), thatsächlioh ans engen 
Windungen bestehen können — weicht in Matzel's Angaben das ab, 
dass bei den Theilungen im Raupenhoden die chromatische Eemfigur 
(Keraplatte) aus grossen randlich eckigen oder stäbchenförmigen K r - 
nern bestehen soll, deren Zahl ziemlich beständig 20^24 beträgt, also 
nicht Fäden, wie anderswo. Aehnliches beschrieb Mayzel früher 
auch bei anderen Objecten (Limaxeier, Spermatocyten von Blatta. 
Ich habe durch seine Ottte einige der letzteren Präparate selbst 
gesehen, die Elemente sind hier so klein, dass ich die Entschei- 
dung, ob Kömer ob Fäden, unmöglich finde. Den neuen Angaben 
gegenüber, nach welchen die Römer bei Raupen gross sind, kam ich 

1) Wobei ich die Verantwortung nicht übernehmen kann, dass mir aus der 
zoologbchen Literatur nicht Manches entgangen sein könnte. 
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aber keine Analogieschlüsse machen und muss es also dahin stehen 
lassen, ob in diesem Punkte die Eernfiguren von Insecten u. a. Wir- 
bellosen in der That abweichen. 

Mayzel hat wie ich bei Amphibien (36) gefunden, dass sich 
bei Raupen alle Zellen in einer Spermatocyste ganz oder ziemlich 
gleichzeitig zu theilen pflegen. 

Die Yon E. van Beneden (14) entdeckte und beschriebene Thei- 
lung der Dicyemidenkeime ist, in Bezug auf die dabei yorkom- 
menden Erscheinungen der Zellplatte und der Zelltheilung, oben 
besprochen (S. 251). Fttr die sonstigen Formverhältnisse der Eem- 
theUung sind die Beobachtungsverhältnisse hier offenbar nicht gün- 
stig: die chromatischen Figuren relativ sehr klein. Wenn die Fi- 
guren alle ganz so gedeutet werden mttssen, wie es damals, noch 
vor näherer Kenntniss der sonstigen Earyokinese, durch van Be- 
neden geschah, so wäre hier die auffallende Eigenthümlichkeit, dass 
die Polarkörperchen (Tf. I Fig. 28, III Fig. 2) ganz besondere Grösse 
hätten, mehr als die Elemente der chromatischen Figur (letztere 
offenbar dargestellt in einer Zelle der Fig. 28), und dass eine Schei- 
dung der letzteren in zwei Gruppen nicht beobachtet wurde. Viel- 
leicht könnte man ' aber die Pölarkörper in den verschiedenen Ab- 
bildungen dort auch als Tochterkemfiguren interpretiren, deren De- 
tails bei der Kleinheit nicht erkennbar waren. 



Eisellen von Wirbellosen, 

Die neueren Untersuchungen ttber die thierische Kemtheilung 
sind groBsentheils an Eiern begonnen worden, und darin liegt ein 
Grund dafttr, dass ein Theil ihrer Erscheinungen, die, welche die 
chromatische Eemfigur betreffen, an&ngs ziemlich im Dunkel ge- 
blieben ist. Denn dieser Theil der Eemfigur ist bei Eiern im All- 
gemeinen von geringer Masse, die Verdunklung durch den grossen 
und kömerreichen Zellkörper hindert ihr genaues Studium. 

So ist es gekommen, dass die ganze Eemfigur hier lange und von 
sehr guten Beobachtem nicht nach ihrem wahren Bau erkannt 
worden ist, und ihr Vergleich mit den Eemtheilungsformen der Ge- 
webszellen Schwierigkeiten zu bieten schien, welche jetzt beseitigt 
scheinen. 

Durch die grosse Zahl von Arbeiten, die sich mit der Ent- 
deckung der Eifurchung (beim Frosch) durch Pr^vost und Dumas 

1) Zum geringen Theil bezieht sich das Folgende auch mit auf Wirbelthier- 
eier; da an solchen über die Theilungserscheinangen nur sehr wenig ermittelt 
sind (abgesehen von Henitbgut*s neuer Arbeit, 68, s. oben), so sollten sie hier nicht 
gesondert behandelt werden. 
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mit derselben bei vielen Thierarten beschäftigt haben, sind bis zam 
Jahr 1873 hauptsächlich die äusseren, Einschnürungs- und Thei- 
lungsersch einungen des Zellkörpers erforscht, und Manches über die 
der Befruchtung vorhergehenden Reife Veränderungen der Eizelle 
(Richtungskörperbildung), sowie ttber die Befruchtungserscheinungen 
ermittelt worden. 

Die letzteren Gegenstände fallen nicht direct unter meine hie- 
sige Aufgabe, es genügt daftlr, den jetzigen Stand ihrer allgemeinen 
Kenntniss hier kurz zu kennzeichnen. 

Der ursprüngliche Kern des Eies (Keimbläschen) macht vor der end- 
gültigen Reife und Befruchtung bei den Einen früher, bei den Anderen 
später eine Metamorphose durch, die sich auffassen lässt als eine vor- 
läufige, unvollkommene indirecte Zelltheilung in zwei sehr ungleiche Por- 
tionen, von denen die eine, weit kleinere, als Richtungskörper 
(globule polaire, Robin, Corpuscule de r e b u t, Fol) abgestossen wird. 
Diese Theilung verläuft bei einer Anzahl sicher controlirter Objecte 
deutlich mit Erscheinungen der Karyokinese im Kern. Dass ein Vor- 
gang dieser Art allgemein dem Ei zukommt, ist noch nicht zu er- 
weisen, nur nach Analogie wahrscheinlich zu finden. In vielen Fällen 
werden mehrere Richtnngskörper gebildet. Der eine Schwesterkem der 
betreffenden Theilung bleibt als weiblicher Prpnucleus (Eikern, 
0. Hertwio, ,,Kern der ersten Furchungskugel oder erster Furchungs- 
kern ** in der älteren Literatur) in der Eizelle und verhält sich nach der 
Befruchtung und bei der folgenden Theilung wie ein karyokinetisch 
sich theilender Zellkern. 

Diese Kenntnisse sind, unter manchen Umwegen, durch eine grosse 
Anzahl von Arbeiten vermittelt worden, von denen ich als am meisten 
in Betracht kommend erwähne diejenigen von Rathke 110 a, Loven 86 a, 
F. MüLLEB 98 a, Robin 114 b, Oellacher 100, 101, E. van Beneden (12), 
GoETTE 53, Flemming 31, 32, Bütschli 21, 33, H. Fol 39—43, 47, 48, 
0. Hertwio 64 ff., Whitman 150, 151, E. L. Mark 88, indem ich für 
die ältere und sonstige Literatur des Gegenstandes noch besonders auf 
die historische Darstellung bei Mark verweise. Namentlich den citirten 
Arbeiten von Bütschli, 0. Hertwio und Fol verdankt man die Kennt- 
niss, dass es sich bei der Richtungskörperbildung um einen der karyo- 
kinetischen Theilung vergleichbaren Process handelt. Ich habe dies neuer- 
dings (38) nur bestätigen können. 

DasVerständniss der Befruchtungserscheinungen wurde durch 
eine noch viel grössere Zahl von Untersuchungen, vorzüglich an Eiern 
Wirbelloser, gefördert, von deren historischer Aufzählung ich hier ab- 
sehe; sie sind namentlich in den Arbeiten von van Beneden (12), 
Bütschli (33), 0. Hertwig (64 ff.), H. Fol (48), Selenka (124), Wmr- 
MAN (150) und Mark (88), sowie in der Physiologie der Befruchtung bei 
Hensen (62, 8. 113 ff.) ausführlich verzeichnet und analysirt. Besonders 
waren es die Forschungen von 0. Hertwig und H. Fol (a. a. 0.), welche 
hier endgültig feststellten, dass bei der Befruchtung das Samenelement 
nicht nur, wie früher vielfach gefunden, in das Ei dringt, sondern dass 
auch sein Kopftheil (als Spermakem, Hertwig) an den Eikern herantritt 
und, wie Hertwig zuerst vollgültig gezeigt hat, sich mit diesem ver- 
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bindet und den ersten Fnrchnngskern bildet. Bei eigenen Arbeiten an 
Echinideneiem (38) habe ich dies aufs Klarste bestätigt gefunden und 
ausmachen können, dass der Theil des Samenfadenkopfes, welcher den 
Spennakern bildet, nach seinen Färbnngsreactionen dem Chromatin des 
Kerns entspricht, welchen der Samenfadenkopf ja bekanntlich reprftsentirt. 
Danach konnte der Satz aufgestellt werden: ^Es vereinigen sich im 
Furchungskem das Chromatin (die Nndeinkörper) eines männlichen und 
eines weiblichen Kerngebildes " (38, S. 34). 

Von den Phänomenen, die mit der Theilnng der Eizelle und 
ihrer Abkömmlinge zusammenhängen, sind anfangs, wie natürlich, 
diejenigen besonders berücksichtigt und erforscht worden, die grade 
hier bei Eiern am auffallendsten hervortreten: die Radienphäno- 
mene im Zellkörper und die achromatische Spindel. 

Das reiche und werthvoUe Material an Beobachtung und Be- 
flexion, das bezüglich dieser Probesse in den vorher und jetzt 
citirten Arbeiten vorliegt, muss hier dem Zweck des Baches gemäss 
grösstentheils nnbesprochen bleiben; ich begnüge mich nur das 
daraus heranzuziehen, was mir fUr den Vergleich mit der Theilnng 
anderer Zellenarten am Wesentlichsten erscheint. 

Badiäre Structuren in Eiern oder Furchungszellen sind schon früh 
vielfach gesehen worden: von Derb^is (25a, Echinodermen) Krohn 
82a, Ascidien) Bemak (lila, Furchungszellen des Froscheies), Gegen- 
BAüR (82a, Sagitta) Leückart (85 a, S. 90, Nematoden), Kowalewsky 
(79, Ascidien, sowie später bei Würmern und bei Pyrosoma), Kupffer 
(84), Ascidien; bezieht sich auf das noch nicht in Theilnng stehende 
Ei). Diese Angaben *), verstreut und noch nicht als allgemeine Zell- 
theilungserscheinungen angesprochen, blieben weniger beachtet, bis 
die folgenden Untersucher die Radienstructuren von Neuem auffanden 
und nun mit grösserer Aufmerksamkeit verfolgten: OELLACHERa. a.O., 
Schneider (121 Nematoden), H. Fol bei der Eitheilung von 6er- 
yonia (39), BOtschli (20, Nematoden) Fi^emmtng (31, Najaden.) Seit- 
dem sind diese Erscheinungen in allen den wichtigen Arbeiten, die 
die Eitheilung betreffen (Bütschli, Auerbach, 0. Hertwig, FoLa. a. 0. 
and weitere) genau berücksichtigt und studirt worden. 

Die Radien im Zellkörper ^), von denen Taf. VII Beispiele giebt, 
entsprechen ihrer Anordnung und ihrer (freilich noch dunklen) cellu- 
lar-mechanischen Bedeutung nach offenbar den Polradien, die ich^i 
seitdem bei den Gewebszellen von Amphibien gefunden und oben 
beschrieben habe (Taf. III u. a. hier.) Aus ihrem Vorkommen bei 
den letzteren ergiebt sich, dass die Erscheinung nicht eine beson- 

1) Genau historisch besprochen und noch durch Einiges vermehrt bei 
Mabk (88, S. 245). Vergl. WmTBiAN (150, S. 230. 

2) Asteren, Amphiasteren, Fol. 

3) Und schon früher E. van Bbnbsbn. 
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dere Eigenthttmlichkeit des Eies und seiner ersten Theilprodacte^ 
also der Fortpflanzung ^ sondern eine allgemeine Formerscheinung' 
derZelltheilung ist. Dies hat kürzlich Mark (88, p. 523 ff.) richtig 
gewürdigt ; ich möchte es hier hervorheben, weil die Radien nener- 
dings durch Ch. S. Minot (88) eine Deutung erfieihren haben, die 
mehr im ersteren Sinne ausfällt. 

In neuerer Zeit sind von Mark (88) und Jijima (s. ebenda p. 535) 
eigenthümliche spirale Anordnungen der Polradien im Ei von 
Schnecken und Würmern beschrieben worden, sowie Beobachtungen 
von curvirten Radien, allerdings als Ausnahmefälle, von mir 
(Echinodermen, 38, S. 31) und Selenka (Thysanozoon, 125), wo sie 
im umgekehrten Sinne gedreht waren, wie in meinem Fall. 

Von thierischen oder pflanzlichen Gewebszellen ist meines Wis- 
sens kein sicherer Fall bekannt, in welchem, zur Zeit des Kem- 
theilungsanfangs, ein einziges Radiensystem im Zellkörper mit 
dem ganzen Kern als Centrum, gefunden wäre.^) Hier sieht man 
erst nach dem Beginn der Kernmetamorphose an den Polen die 
Strahlung auftreten. Bei Eizellen dagegen ist vielfach angegeben, 
dass vor dem Beginn von Kemtheilungserscheinungen eine mono* 
centrische Strahlung im Zellkörper vorliege, die sich dann in zwei, 
zu den Polen centrirte sondere. Die Frage, ob es wirklich so ist, 
scheint mir von fundamentaler Wichtigkeit. 

An den Eiern, die ich selbst speciell und mit Rücksicht auf 
diesen Punkt geprüft habe^ Eiern von Echiniden, sehe ich keine 



1) MiNOT steUt eine „Theorie der Genoblasten" auf, die unter Anderem 
darauf basirt, »dass die Amphiasteren nur bei der Bildung der (Geschlechts- 
producte und bei den bald nach der Befruchtung erfolgenden Theilungen rieh 
deutlich erkennen Hessen. W&hrend der Entwickelung des Thieres klingen sie 
allmählich ab, stehen also wahrscheinUch in engster Beziehung zur Fortpflanzung.* 
So interessant dieser Schluss w&re, so wenig gesichert kann ich ihn doch finden. 
Es ist zu erwägen, dass die Strahlungen in Zellen thierischer Gewebe natürlich 
entsprechend kleiner sind, wie in grossen Eikörpem, dass sie femer bei letz- 
teren durch die DotterkOrnerlagerung sehr verdeutlicht werden. Aber wenn man 
z. B. meine Fig. 38-40, 42—45 auf Taf. III betrachtet, so wird man die Pol- 
radiensysteme nach Yerhältniss der Zellengrösse nicht gerade viel unbedeutender 
finden, wie bei Eiern, und etwa gerade so gross oder grösser wie bei männlichen 
Keimzellen (Fig. S) ; vergl. die pigmentirten Zellen in Fig. H, S. — Es sind dies 
Gewebszellen von ziemlich weit erwachsenen freilebenden Larven. Ich erkenne 
an, dass zunächst festzustellen sein wird, ob bei Gewebszellen von Erwachse- 
nen die Strahlungen wirklich mehr abklingen oder nicht, dies würde wohl die 
Vorbedingung für eine weitere Discussion über Minot*8 Theorie bilden müssen. 

2) Mit Ausnahme etwa des von Klbbs (73) mitgetheilten Befundes, eine 
monocentrische Strahlung in einer Zelle, Epithelregeneration bei der Frosch- 
larve. Hier war jedoch der Kern nicht deutlich , und es konnten auch zwei 
Strahlungen vorliegen, die einander deckten. 
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Sicherheit daftir, da«8 eine genau monocentrische Zellstrahlung nach 
der Befruchtung zu irgend einer Zeit • vorliegt. Vor der Befruch- 
tung ist, wie VAN Beneden (I, 8), Eupffer (III, 84) und ich (38) mit- 
theilten, wirklich eine centrisch- radiäre Anordnung im Ei von 
Echinodermen und Ascidien vorhanden. Während des Befruchtungs- 
Torgangs wird, wie Fol bei Sagitta^) und ich^) bei Seeigehi sah, 
das Centrum der Strahlung, die am Spermakem entsteht ^), einseitig 
an diesem liegend von ihm gegen den Eikem angeschoben oder wie 
man mit Fol ebensogut sagen kann, es zieht den Spermakern nach 
sieh. Dies Centrnm wird so zwischen Eikern und Spermakern ein- 
geschlossen (hier Fig. 1 Taf. VU), und während dieser sich mit dem 
Eikem copulirt (Fig. 2, 3, 4 ebenda), bleibt also die Strahlung an 
diesem Pol des künftigen Furch ungskems. An dessen entgegenge- 
setztem Pol entsteht eine zweite Strahlung; beide bleiben in der 
Folge, während die Eemmetamorphose in Erscheinung tritt (Fig. 
4 — 8), anscheinend ununterbrochen bei Bestand, und man kann nicht 
sagen, dass hier die Strahlungen irgendwann um den Kern zu 
einer einzigen zusammenfliessen. — Ebenso scheint es aber auch 
bei den Theilungen der Tochterkeme der weiteren Generationen zu 
sein, wo kein männlicher Amphiaster mehr in's Spiel kommt; auch 
hier sieht es stets aus, als ob gleich zwei Badiensysteme je an 
gegenüberliegenden Polen eines Kerns entstehen. 

Von diesen wenigen Objecten kann man freilich nicht auf alle 
schliessen, aber es besteht, so viel ich sehe, die volle Möglichkeit, 
dasB es Überall so sein kann. Es ist zu bedenken, dass, wenn man 
bei Verhältnissen wie Fig. 5, 6 nur etwas schräg auf die Verbin- 
dungslinie der Polcentren sieht oder gar eine Polaransicht hat, die 
zwei Radiensysteme in eins verfliessen und kaum optisch zu trennen 
sein können. Und dies natürlich um so mehr an Eiern, die un- 
durchsichtiger sind, als die der Echiniden. 

Die Bedeutsamkeit dieses Umstandes in Bezug auf die Kem- 
metamorphose habe ich schon an anderem Ort^) hervorgehoben. 
Wenn es überhaupt keine rein monocentrische Radienanordnung im 
Zellkörper giebt, sondern von vornherein eine dicentrische, so 
fällt damit auch jede Möglichkeit, die radiäre Anordnung der chro- 
matischen Figur, welche sich demnächst im Kern gruppirt (Fig. 
7, 8, Taf. VII), direct in mechanische Beziehung mit einer mono- 

1) 47, S. 29, Sep.-Abdr. 

2) 88, 8. d. eben cit. Figaren. 

3) S.Hbbtwio*8 and Fol*s Figuren, 64 ff., 47, 48, sowie in 88, Fig. 1, Taf.I, 
9, 10, Taf. n. 

4) 88, S. 35. Ich berichtige den Satzfehler, dass daselbst aaf S. 33, Zeile 6 
statt »der" .und die** zu lesen ist. 
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centrischen Strahlung im Zellkörper za bringen. Die Stemform 
der Eernfigur Fig. 7, 8 bildet sich jedenfalls zu einer Zeit, wo die 
Anordnung im ZellkOrper sicher dicentrisch ist, und das eben Ge- 
sagte ergiebt, dass letzteres von Anfang an so gewesen sein kann, 
lieber die Entstehung der achromatischen Kernspindel bei 
Eiern haben wir weniger sichere Daten, als dieselben für thierische 
und pflanzliche Gewebszellen jetzt schon vorliegen. ^) Bobretzkt 
(18 d) und in früheren Arbeiten auch H. Fol hatten angenommen, 
dass die Spindelfäden gleichwerthig mit den übrigen Radien der 
Pole seien, und von diesen hier in den Kern hineindrängen. Stras- 
burger (133 a, S. 86) sucht diese Angaben dafür zu verwerthen, dass 
die Spindelfasem dem Zellprotoplasma entstammen sollen. Die Be- 
funde lassen sich aber ungezwungen auch so deuten, wie es Fol 
(48, S. 257; vergl. S. 183), unter Aufgeben jener früheren Meinung, 
bereits gethan hat und wie ich hier die Entstehung der Spindel bei 
Salamandra gedeutet habe (S. 226 ff.), dass intranucleare ge- 
formte Substanz in Strängen gegen die Pole zu ange- 
spannt und geordnet wird. ^) Es ist möglich, dass hier bei 
den Eiern, ebenso wie es Strasburger für Pflanzenzellen und über- 
haupt annimmt, nach Untergang der Kernmembran mehr oder weniger 
Substanz von dieser und auch aus dem angrenzenden Zellkörper in 
den Kern und in die Spindel mit hineinbezogen wird ; denn schätzungs- 
weise ist bei manchen Eiern, gerade auch bei Echiniden, die Hasse 
der Spindel scheinbar grösser als die achromatische Substanz, die 
man im ruhenden Kern voraussetzen kann. — Uebrigens ist es bei 
vielen Eiern schon aus den Abbildungen der Autoren augenfällig 
genugy dass die Spindelfasem vielfältig anders reagiren als die Pol- 
radien, gerade wie wir dies bei Gewebszellen (z. B. Fig. 41) gefun- 
den haben. 



1) Woran ich in einer frQheren Arbeit (34) noch hatte denken können. 

2) Oben S. 220 ff. und Strasburoeb, 133a, hier S. 302 ff. 

3) Der Befund, den Bobrbtzkt an jener Stelle für eine Identität der Spin- 
delfasern mit Protoplasmastrahlen verwerthet hat, ist vielleicht noch einer an- 
deren Deutung zugänglich. Er fand einige Male in der Mitte der Spindel einen 
runden Körper, den er als den alten verschwindenden Kern deutete (Fig. 24 a. a. O.k 
da die Spindelfasem zwischen ihm und den Polen deutlich waren und an seiner 
Grenze aufhörton, schloss er, dass sie nicht im und aus dem Kern entstanden 
seien, speciell gegenüber BCtschli, der dies von Anfang vertreten hatte. Beim 
Vergleich jener Fig. 24 mit 23 und bei Annahme leichter Veränderung durch die 
Chromsäurehärtung erscheint es aber ganz denkbar, dass der dunkle kömige 
Contour des angenommenen Kerns vielleicht nichts Anderes gewesen ist, als die 
chromatische Figur, und das Bild einem leicht gequollenen Stadium, wie im 
Grossen Fig. 9, Taf. VIT hier, entsprach. Zur Zeit von Bobretzkt*8 vorzflglicher 
Arbeit war über die chromatische Figur noch sehr wenig bekannt und eine solche 
Deutung deshalb wohl möglich. 
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Das eben Gesagte trifft zum Theil mit dem Standpunkt zusam- 
men, welchen MarkO in sehr vielseitig dnrchdachten Erörterungen 
(88, S. 536 ff.) in Bezug auf die Entstehung der Spindel einnimmt. 
Er findet es durch seine Objecte (Limax) nahegelegt, dass dieselbe 
zum Theil aus dem Zellkörper stammen ^ nimmt aber an (S. 537), 
dass sich dabei progressiv Eernsubstanz ihnen anschliesse, da er 
sich sehr wohl überzeugt hat, dass die Fasern der Spindel substan- 
tiell nicht identisch mit den Zellradien sind. Er lässt aber auch 
anderen Fällen ihr Recht, wie sie von Bütschli, 0. Hertwig, Fol 
seit lange beschrieben sind, wo eine Herleitung der Spindel aus dem 
Zellprotoplasma nach Masse und Ort ihrer Anlage nicht erforderlich 
seheint 

Die chromatische Kernfigur ist bei Eiern lange bekannt, 
aber nur in ganz wenigen Fällen genauer untersucht. Oerade der 
Erste, der von der Theilungsmetamorphose des Kerns etwas und 
zwar gleich sehr viel gesehen hat, Schneider (121, 1873), gab eine 
für die damalige Zeit sehr genaue Beschreibung der chromatischen 
Theilungsfigur, wenn auch nur nach frischen und Essigsäurepräpa- 
raten. Er erkannte und zeichnete am furchenden Sommerei von 
Mesostomum Ehrenbergii die chromatischen Fäden, in der äqua- 
torialen Ansicht eine Platte, in der polaren eine Kranzfigur bildend 
(Taf. V, Fig. 5 b. c. a. a. 0.), Trennungsstadien (d), etwa vom Habitus 
wie hier Schema Taf. VHI, Fig. 7 f, Tochterfiguren von Stern- bis 
Knäaelform und entsprechende Stadien auch von Gewebszellen an- 
derer Arten beim gleichen Thier. Auch die Polradien hat Schnei- 
DER gesehen, dagegen die Verhältnisse der achromatischen Figur 
hier noch nicht erkannt. 

Es hat sich nun eigenthümlich so gestaltet, dass die nächstfolgen- 
den Forscher, Bütschli, Strasbueqer, 0. Hebtwig, Fol u. A., trotz 
der Vortrefflich keit und Ausdehnung ihrer Beobachtungen, an Eiern 
wie anderen Objecten das Wesen dieser Befunde lange Zeit nicht 
bestätigt haben, und dass dies erst der Untersuchung von Wirbel- 
thiergewebszellen durch Mayzbl, Eberth, Peremeschko und mich 
aufbehalten blieb. Der Grund war einfach, dass gerade bei den 
von jenen geprüften Objecten die chromatischen Figuren klein und 
schwer zu erkennen sind. So hat man denn, speciell bei Eiern, 



1) Ich wurde allerdiiigB nicht wie Mabk (S. 537) von einer ..Invasion" von 
Protoplasmaniden reden, weil dadurch doch der Gedanke an ein actives, freies 
Hineinwachsen derF&den in den Kern angeregt werden würde, und weil ich, 
wie schon erwähnt, die VorsteUung sehr schwierig finden muss, dass zarte Proto- 
plamaf&den aUe durch einen Punkt, den Pol, neben einander hindurch und 
dann wieder divergirend in den Kern wachsen soUten. Ich würde deshalb lieber 
von einem Hinein bezogenwerden solcher Fasern reden. 
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lange von „ Kemplatten "* gesprochen, die ans zosammengerichten 
Eömem oder kurzen Stäbchen bestehen sollten; sie sollten sich theilen 
durch Halbimng dieser Elemente, die Hälftengruppen polwärts dirigi- 
ren, und hier die Elemente wieder zu den Tochterkemen verschmel- 
zen. Vielfach wurden diese Kemplattenelemente sogar nur als Ver- 
dickungen der Spindel£asem aufgefasst. 

Nachdem ich mir nähere Einsicht in die Theilungen von Wir- 
belthiergewebszellen und zum Theil von Pflanzenzellen erworben 
hatte, habe ich dann gerade die Eier, an denen die eben gekenn- 
zeichneten Ansichten besonders gewonnen waren, die der Echiniden, 
genauer untersucht (38) und gefunden, was der Hauptsache nach 
Taf. VII und Fig. 75 hier zeigt. Es ergiebt sich daraus, dass die chro- 
matischen Figuren hier in allem Wesentlichen die gleichen Formen 
omd den gleichen Formenwechsel zeigen, wie bei Wirbelthiergewebs- 
zellen und wie in Schneider's Beobachtungsfall bei Mesostomum: 
Zusammensetzung der chromatischen Figur aus Fäden, nicht ans 
Körnern; Enäuelformen derselben (Fig. 6, 11, Taf. VU, 75, vergl. 
Schneider Fig. 5 c und e), monocentrische, den Stemformen vergleich- 
bare (Fig. 7, 8) polar-radiäre , also Tochterstemformen (Fig. 9), und 
darauf folgende mit gewundenen Fäden, Tochterknäuel (Fig. 10). Es 
waren damit meine früheren Vermuthungen (36, S. 186, 244) über 
die Kernfiguren von Eiern an diesem Object bestätigt. Das Resultat 
verdankte ich fast allein geeigneten Färbungsmethoden (besonders 
Scm^iDER'schem Essigearmin) und einer guten Oelimmersionslinse. 

Für die vorg^ngigen Processe, die Copulation des Sperma- und 
Eikems, in denen ich in der Hauptsache die Befunde von 0. Hert- 
wiG, Fol und Selenka zu bestätigen hatte, verweise ich auf Fig. 
1--5 und ihre Erklärung, für alles Nähere auf 38. 

Wesentlich abweichend vom Verhalten bei Wirbelthiergewebs- 
zellen erschien in der Figurenreihe nur ein Punkt : die Tochter- 



1) Diese Untersuchung wurde zum Theil deswegen vorgenommen, weil Stbas- 
BüBOBB noch 1880 (182a, S. 302 und 338) angenommen hatte, dass die Figuren 
sich bei thierischen Eiern ganz abweichend verhielten; es sollten, entsprechend 
Fol's früherer DarsteUung, .die „Kemplattenelemente* sich in den Tochterfiguren 
in kleine Bl&schen verwandeln und dann mit ihren Nachbarn verschmelzen. Ton 
Kn&uelformen und überhaupt von längeren F&den war in dieser Auffassung 
keine Rede. 

Nunmehr hat Stsasbürobb wohl keine Zweifel mehr dagegen, dass es auch 
hier ^Fftden von gebogener und Schleifenform bei Mutterkem und Tochterkera 
giebt, dass auch hier monocentrische Mutterformen und radiftr-dicentrische 
Tochterformen vorkommen, und dass jene Bl&schenmetamorphose der Tochter- 
keme nicht existirt. Wenigstens findet sich in sdnen Schlusss&tzen, S. 94 ff. 
(188a), die ja allgemein hingesteUt sind, nichts, was auf solche Aosnahmea 
bei £izellen hindeutet 
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sternformen kurz nach der Trennung, in dem Zustand, wo ihre Fäden 
nahezu parallel liegen^), zeigen sich vielfach bei polarer Ansicht 
— also im optischen Querschnitt — nicht als Schleifen, sondern als 
geradlinige Stäbchen (Fig. 9 a). Fttr dies Verhalten lassen sich bis- 
her zwei Erklärungen geben. 

Die eine, die ich proponirt habe (38, S. 26—27), ist die, dass 
die Tochterschleifen sich in der Form Fig. 9 an ihren Winkeln in 
je zwei Hälften trennen. Dies wird annehmbar dadurch, dass in 
den folgenden (Tochterknäuelformen, Fig. 10) die Fäden durchschnitt- 
lich halb so lang sind, wie in den vorhergehenden (Mutterstem- 
formen, Fig 8). Ich habe hier besprochen (S. 237), dass ein solches 
Verhalten auch bei Amphibien nicht unmöglich wäre. — Eine an- 
dere Erklärung hat jetzt Strasburgek aufgestellt (S. 94, 133 a): die 
Schleifen der Eemplatte hätten sich hier zu geraden, nur mit kurzen 
Haken versehenen Stäbchen gestreckt, wie es hier etwa das Schema 
Taf. Vffl, Ih, oder Vllg, VIII h zeigt. Ich würde diese Erklärung 
gern annehmen, es ist aber dabei nicht berücksichtigt, dass die Fäden 
in den Mutterformen Fig. 8, Taf. VII doppelt so lang sind wie in 
Fig. 10. Es müsste zuerst nachgewiesen werden, dass sie sich in 
ersteren wirklich quer halbiren. 

Dieser noch aufzuklärende Punkt involvirt offenbar keinerlei 
wesentliche Abweichung von der auf S. 194 ff. gegebenen Definition 
der indirecten Theilung, und es lässt sich also sagen, dass dieselbe 
ftlr Eizellen von Echiniden und von Würmern Geltung hat. 

Da nun diese beiden Befunde von Schneider und mir, nebst 
den oben erwähnten von Henneguy (S. 291 hier) und den alsbald 
unten angezogenen von Selenka (125), bis jetzt die einzigen sind, 
welche eine speciellere Analyse der chromatischen Figur bei 
Eiern enthalten, so lässt sich freilich nicht behaupten, dass es sich 
mit ihr überall bei Eiern gleichartig verhält, und ich muss dem 
Leser das Urtheil überlassen, ob er dies wahrscheinlich findet oder 
nicht. Es lässt sich aber auch nicht behaupten, dass irgendwo bei 
Eiern fundamental a n d e r e Verhältnisse vorliegen; denn alle die 
früher von anderen Forschem mitgetheilten Fälle, die solche Diffe- 
renzen zu enthalten scheinen, sind beobachtet, ehe man die Earyo- 
kinese näher kannte, sind grossentheils noch nicht mit den geeigneten 
Mitteln, andern theils an wenig günstigen Objecten untersucht, und 
deshalb wohl noch anderer Deutung fähig, als sie damals erfuhren.^) 



1) Fig. 9, Taf. Vn vergl. mit Taf. VI k, 1, siehe Schema Fig. 3, Taf. VIU 
wo die Schleifen etwas stärker divergirend gezeichnet sind. 

2) Ich rechne hierher einen grossen Theil der schOnen Untersuchongen von 
BüTscmj, Fol, 0. Hbbtwio a. a. 0., R. S. Bbbgh (17), Matzbl (94) und Anderer, 
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Ftlr jetzt würde es deshalb nicht zweckmässig sein, diese Angaben 
in Vergleich zu ziehen. 

m. 

Indireete Theilimg bei Pflanzen. 

Eine Besprechung der pflanzlichen Zelltheilung darf hier natür- 
lich nicht fehlen, so wenig ausgedehnt auch meine Erfahrungen über 
sie sind. Ich habe nur einzelne pflanzliche Objecte prüfen können. 
Die Gewinnung einer vergleichenden Anschauung wird mir aber sehr 
erleichtert durch die umfassenden Arbeiten Strasburger's , denen 
man fast die ganze bisherige Kenntniss der indirecten Theilung bei 
Pflanzen verdankt. Und ich kann mich dafür fast allein an die 
neueste Publication Strasburger's (133a) halten, weil darin seine 
früheren Angaben in Vielem überholt und vervollständigt sind.') 

Ein vergleichender Ueberblick des ganzen Theilungsprocesses 
ergiebt sich bei Pflanzenzellen im Ganzen viel schwerer, hauptsäch- 
lich aus dem Grunde, weil bei vielen solchen die Kernfiguren und 
ihre chromatischen Portionen relativ sehr klein, und bei anderen, 
wo dies nicht der Fall ist, im Vergleich mit Thierzellen die chro- 
matischen Fäden sehr zahlreich sind: beides hindert das Erkennen 
sowohl der Gestalt als der Formtheile der chromatischen Figur. Da- 
gegen ist im Allgemeinen bei Pflanzenzellen die achromatische Figur 
(Spindel) relativ grösser und deutlicher, als bei Thierzellen. Dazu 
kommt noch, dass der äusserliche Habitus der Kemfiguren bei 
manchen Pflanzenformen weit und auffallend von dem abweicht, was 
bei Thierzellen die Regel ist. 

welche alle mir in Bezug auf die chromatische Figar nicht abschliessend er- 
scheinen müssen. 

Es gilt dies auch von den neuen Mittheüungen Markos Aber Limax (87, 98). 
Sie enthalten den höchst eigenthOmlichen Befund, dass die achromatische Spindel 
sich hier im Ei neben dem in Metamorphose begriffenen Kern anl^e, und aas 
diesem die chromatischen Elemente (welche Make als „thickenings*" der Spindel- 
f&den bezeichnet) an die letztere erst herangelagert werden (S. 538, 228 a. a. 0.). 
Obgleich 1880 publicirt, sind die betreffenden Beobachtungen doch viel firaher 
gemacht und würden, unter Berücksichtigung der neueren Ergebnisse, sich diesen 
vielleicht noch besser anpassen lassen. 

Sehr interessant erscheint die kürzlich mitgetheUte Beobachtung Sblshka*s 
(125) am reifen Ei von Thysanozoon, wo vor der Ausstossong der Kichtongs- 
körper und nicht im Zusammenhang mit ihr, karyokinetische Veränderungen er- 
folgen mit deutlichen Knäuel- und Stemformen der chromatischen Figur, die 
aber nicht zur evidenten Scheidung in zwei Tochterh&lften führt, sondern wie- 
der zur Ruheform des Kerns zurückgeht, wie denn auch keine ZeUtheÜnng folgt. 

l)Yergl. im Folgenden und: Literatnrübersicht. 
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Besonders wohl aus diesen Gründen hat es sieh gefttgt, dass 
Strasburger bei seinen grundlegenden Arbeiten auf diesem Gebiet 
anfänglich zu GesammtaufTassnngen des Theilungsvorganges gelangt 
war, welche sich in Manchem mit dem an Thierzellen und Eiern 
Ermittelten nicht vertrugen, und jetzt Modificationen erlitten haben. 

Nach diesen zeigen die Veränderungen des pflanzlichen Kerns 
bei der Zelltheilung zunächst die folgenden allgemeinen Ueber- 
einstimmungen mit denen, welche ich und Andere von der thie- 
rischen Kemtheilung beschrieben haben.^) 

Das Fadengerttst des Kerns, wie ich es nannte, oder der Faden 
aus Nucleoplasma, wie ihn Strasburfer nennt, arrangirt sich, wie 
dort, zu einem gewundenen Knäuel, der in der mit wässerigem Kern- 
saft gefUllten Kernhöhle liegt. Diese wird, in der Ruhe wie auch noch 
jetzt, durch eine Kernwandung abgeschlossen, die vollständig mit 
meiner (achromatischen) Kernmembran (S. 165, 167 ff.) übereinkommt.^) 
Der Kernfaden besteht — wie auch schon das ruhende Kernfaden- 
werk — entsprechend den Befunden von Balbiani und Pfitzner 
bei Thierzellen, aus einem Substrat (von Strasburger Nudeo-Hyalo- 
plasma genannt) und eingelagerten Körnchen, welche die färbbare 
Substanz repräsentiren (von Strasburger jetzt Nucleo-Mikrosomen 
genannt). Die Nucleolen rechnet Strasburger einfach der Substanz 
nach zu diesen Mikrosomen (S. 95). — Die Nucleolen vertheilen sich 
in den Knäuelfaden, dieser wächst an Dicke, verkürzt sich dabei 
und bleibt zunächst gewunden: Alles dies letztere so, wie es bei 
Thierzellen von mir beschrieben ist (34, 8. 375 u. a. a. 0.), SniAS- 
bürger bezeichnet auch, wie ich es dort vergleichsweise schon that, 
die Verkürzung und Verdickung des Fadens als eine Contraction. 
Er setzt hinzu, dass jetzt der Faden aus abwechselnden Scheiben 
aus Mikrosomensubstanz und Hyaloplasma bestehe. Der Faden seg- 
mentirt sich darauf, wie bei Thierzellen gefunden wurde (36, S. 19S), 
doch ist hier die Verschiedenheit, dass dies bei den einen pflanz- 
lichen Objecten jetzt gleich und in gleiche Stücke, bei den anderen 
erst auf späteren Stadien erfolgt (a. a. 0. S. 96). *) Fälle wie die 
letzteren würden sich, wie mir scheint, mit den Verhältnissen bei 



1) Yergl. hierfür unten in der Literaturbesprechung. Hier beziehe ich mich 
auf die Angaben, wie sie in dieser Modification vorliegen (18Sa). 

2) Vergl. Stbasbubqbr a. a. 0., S. 94 ff. 

3) Strabbubobb rechnet diese Membran mit Bestimmtheit zur Zeilsubstanz. 
Ich habe offen gelassen, ob man dies thnn oder sie znm Kern rechnen wiU, da 
chemische Kenntnisse über sie noch fehlen, und habe sie ausdrücklich nur in 
top<yi;raphischem Sinne als Kemmembran bezeichnet (S. 170). 

4) Bei Amphibienzellen, wie man oben sieht, zieht sich der Segmentirangs* 
process auf längere Zeit hin. 
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den Hodenzellen von Salamandra vergleichen lassen, wo ja die Seg- 
mentirang sich auch später abschliesst. 

Hier ist die Abweichung einzuschalten, dass Strasbuboer fttr 
Pflanzenzellen eine nochmalige Segmentation der so entstandenen 
Fadenstücke zu bestimmter Zeit annimmt, worüber gleich mehr. Sein 
Versuch, dieselbe auch für Thierzellen anzunehmen, Hess sich, wie 
wir sahen (S. 276), nicht durchführbar finden. 

Die Segmente, die auf diesem Wege entstanden sind, und die 
Strasburger fortfährt, mit seiner früheren Bezeichnung n Kemplatten- 
demente'' zu nennen (s. u.), beschreibt er theils als J-fbrmig oder 
U-fÖrmig gestaltet — und solche sind ohne Weiteres identisch mit 
den chromatischen Schleifen meiner Beschreibung — ; theils können 
sie, wie er sagt, sehr kurz sein und das Aussehen yon Körnern haben. 
Aus letzterem vorsichtigen Ausdruck geht vielleicht hervor, dass 
Strasaurger, wie ich (36, 38, S. 68), an die Möglichkeit denkt, die 
scheinbaren Kömer an Objecten mit sehr kleinen Eernfiguren könnten 
doch auch stets Fäden sein. 

Die Bildung der Spindelfasern (achromatische Figur) nimmt 
Strasburger, wie schon in 132a, fttr alle pflanzlichen Theilnngen 
an, eine Annahme der ich mich fUr Thierzellen nur anschliessen 
kann, so vielfach auch hier ihr Nachweis noch aussteht.^) — Pol* 
körperchen der Spindel findet er auch bei Pflanzen, wenn schon un* 
deutlicher als bei Thieren. Die Polarstrahlungen in der Zellsub- 
stanz sind bei ersteren jedenfalls, wenn allgemein anzunehmen, viel 
undeutlicher als bei Thieren. Doch hatte ich schon von Lilinm cro- 
ceum ein Object gezeichnet (38, Fig. 2 g, Taf. IH), an dem eine, wenn 
auch verwaschene Polstrahlung zu sehen war. Strasburger zeichnet 
jetzt einen entsprechenden Fall, noch schärfer und deutlicher, von 
Hyacinthus (Fig. 143). 

Seine frühere Anschauung (132 a, nach welcher in dem Stadium 
der „ Kemplatte '', (d. S. die Stadien, die im Wesentlichen meinen 
Stemformen correspondiren) ein irregulärer Zusammenhang der 
„Kemplattenelemente" im Aequator, Zusammenhänge derselben un- 
tereinander stattfinden sollten, welche nachher getrennt würden — 
eine Ansicht, die ich speciell durch Vorführung pflanzlicher Objecte 
bestritten hatte (38) — hat Strasburger nun wohl endgültig auf- 
gegeben. Er nimmt als Elemente der „Kemplatte^' jetzt, wie wir 
Zootomen, gleichdicke und etwa gleichlange Fäden von Schleifen- 

1) Uebrigens bemerkt Stbabbusobs selbBt, dass nicht alle Segmentimngen 
völlig gleichzeitig zu erfolgen brauchen (S. 70). Doch h&lt er bei Pflanzen zwei 
Hauptabs&tze fest, während ich aus Gründen, die S. 276 ff. angegeb^i sind, für 
Amphibienzellen dieselben nicht constatiren kann. 

2) Vergl. S. 222 hier. 
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form an und erkennt an, dass diese nicht seitlich oder äquatorial 
mit einander verschmolzen sind, vielmehr das Bild solcher Yer* 
schmelsung nur optisch durch enge Zusammenlagerung im A^quator 
vorgetäuscht wird. (S. 34 a. a. 0.) 

Er macht mit Recht darauf aufmerksam, dass in diesem Stadium 
und in der Folge nicht ttberall die Schleifen blos um die Spindel 
her, sondern auch zumTheil innerhalb derselben, zwischen ihren 
Fäden, situirt sein können. Diesem widerspreche ich auch nicht, 
finde es vielmehr bei pflanzlichen Objecten und theilweise auch bei 
Thierzellen ebenso; bei diesen ist aber der erstere Fall, in den 
eigentlichen Radiärformen, durchaus der gewöhnliche, und wurde 
deshalb von mir hauptsächlich berttcksichtigt , wie sich denn auch 
Strasbubger bei Salamandra überzeugt hat, dass in den Stem- 
und Kranzformen bei Polaransicht meistens ein grösseres freies 
Hittelfeld gefunden wird (Fig. 40 hier). — Auch in Fällen centraler 
Lage von Schleifen können diese nattlrlich den inneren Spindelfäden 
angelagert sein. 

Auch Stbasburoeb nimmt an, dass beim Auseinanderweichen 
der Kemplatte (Form meiner Aequatorialplatte) die einzelnen Schlei* 
fen sich an einem Spindelfaden entlang verschieben (vergl. 38, S. 51) 
allerdings jedoch, wie gleich erwähnt wird, in etwas anderer Weise 
als ich es für die Thierzellen beschrieben hatte. Die Fäden in 
diesen Formen betrachtet auch er als Schleifen, mit polaren Um- 
biegungen, nur nicht mit stets gleichlangen Schenkeln (woraus ich 
übrigens auch kein Princip habe machen wollen). 

Die Rflckbildungsformen der Tochterkernfiguren &sst Stras- 
bubger fttr Pflanzen jetzt im Wesentlichen auf, wie ich für Thiere 
und einige von mir dhtersuchte Pflanzen gethan habe (S. 235 ff., Toch« 
teraternformen und -Enänelformen) ; er vermeidet zwar für gewöhn* 
lieh diese Namen, beschreibt aber die Figuren im Ganzen so, wie 
ich , und nimmt gleichermaassen an , dass die Knäuelformen eut* 
stehen, indem die Fäden der radiären Formen, nachdem sie Bie- 
gungen erhalten haben, mit ihren Enden verschmelzen. Auch über 
die Rückbildung dieser Formen zum Fadenwerk des ruhenden Kerns 
besteht kein Widerspruch mehr. Das früher von ihm vertretene 
Homogenwerden der Tochterkernfiguren in Stadien, die den Knäueln 



1) Ich bomerke hierzu noch, dass ich den Namen Kn&uel nicht an eine 
besonder^ Stftrke oder Dichtigkeit von Schl&ngelangen hefte» sondern darunter 
stets „ein Gewinde von Fäden oder von einem Faden*" verstehe, nnd z. B, For- 
men, wie Stkasbuiiosb^s 146, 120, 74 stets anter die »Knftnel*' gerechnet habe, 
and dass ich, fOr die Correspondenz von Mutter- und Tochterphasen, darchaus 
nicht verlange, dass Windungsreichthum und YTindungslage in beiden nun gerade 
ganz gleich sein mOssten. 

FUmmiBg, Zeil«. « 20 
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entsprechen, hält Strasburoer, so viel ich entnehme, jetzt nicht 
mehr aufrecht. — 

Soweit die Uebereinstimmungen. Zunächst ist ein neu von 
Strasburqer gefundenes Verhältniss einzuschalten, das dem bisher 
von Thierzellen Bekannten zwar nicht entspricht, aber doch auch 
nicht widerspricht. Dieser Punkt betrifft die Umordnung der 
Schleifen aus der monocentrischen Form zu den auseinanderwei- 
chenden Tochterfiguren. *) 

Dass bei diesem Process des Auseinanderweichens die einzelnen 
endgültigen Segmente oder Fadenschleifen, aus welchen die Toch- 
terfiguren zusammengesetzt sein werden (Fig. 44 hier), bereits vor- 
gängig von einander isolirt sind, dass also hierbei nicht mehr 
irgend eine Conti nuitätstrennung der Fäden im Aequator im 
Spiel ist, dies wird, soviel ich finde ^), in Strasburger's neuer Ab- 
handlung anerkannt 3) 

Die Art und Weise der Schleifenumordnung aber hat Stras- 
burger in verschiedener Hinsicht eigenthttmlich gefunden. Unter 
Verweis auf seine zahlreichen Figuren *) gestatte ich mir hier, einige 
einfache Schemata (Taf. VIII, Fig. 7, 8) fbr diese complieirten 
Verhältnisse zu geben. 

Die chromatische Figur („Kemplatte") besteht also vor ihrer 
Sonderung in 2 Tochterhälflen auch hier aus Fadenschleifen (Kern- 
plattenelemente) , die nach Strasburger zu je einem Paar zusam- 
mengehören (nicht mehr zusammenhängen), welches Paar vorher 
durch Theilung eines Fadensttlckes entstanden war; jeder Paarling 
ist für einen Tochterkem bestimmt. (Vergl. alsbald unten.) 

Bei den Pollenmutterzellen von Fritillaria stehen diese Elemente 
so, wie es Fig. VII f, Taf. VO zeigt, sich mit den etwas gebogenen 
äquatorialen Enden bertthrend: das polare Ende biegt sich dann 
hakenförmig um, die äquatorialen Enden entfernen sich von ein- 
ander (Fig. VII g) und die Umbiegungsschleife rttckt mehr in die 



1) Correspondireiid z. B. Fig. 42—44 hier; also dem üebeiigaiig ans der 
Mutterstemform durch die Metakinese (Aequatorialplatte) sa den Tochter fi gu re n. 

2) Die bezflgUchen Beschreibangen auf Stba8buboxb*s S. 33—37 kann ich 
▼enigstens nur so auffassen, dass in Formen, welche meinen Aequatorialplatten 
und dnn vorherigen späteren Mutterstemformen in der Reihe entsprechen (Ste^- 
BüBOXR*s Fig. 82—84, t03— 105, 112-114 n. a.)» kein Faden mehr beim Aat- 
einandervelchen getrennt wcjden soll; da die beiden Segmentirongen, die er 
annimmt, dann ja schon abgelaufen rind. Yergl. hierffir sofort weitet die Ver- 
hältnisse bei den PoUenmutterzellen, Stsabbübosb, Taf. I. 

3) In Nr. 18Sa dagegen wurde es mir gegenaber bestritten, wie ans 8. 331 
bis 333 dort an ersehen ist. 

4) SpecieU* Fig. 27-^0, 82—92, 129-134, 112—116; Text besonders a.a.O. 
S. 13 ff., 8. 32—36, sowie S. 97. 
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Mitte der Fäden (h). So sind die Formen entstanden, die ich Tochter- 
Sterne nenne. 

Bei den Endospermtheilungen von Fritillaria und anderen Lilia- 
ceen ist der Umbiegnngsprocess complicirter. Aach hier sind die 
endgültigen Segmente (Fig. VÜId) Schleifen mit ungleich langen 
Schenkeln : der eine, kürzere, liegt äquatorial, der andere ist polwärts 
gerichtet, eine Form, die ich derSternform beiThieren vergleichen 
würde 1).' (Wenn man sich in solchen Figuren die Schenkel etwas 
in Biegungen gelegt, und die äquatorialen Schenkel etwas durch- 
einander geschoben denkt, wie hier auf Taf. VIII Fig. VIII f schema- 
tisirt ist, so wird ein Effect herauskommen, wie ihn meine Fig. 62 
zeigt; solche Formen finde ich mehrfach in den Präparaten.) — 
Hier nun geschieht die Umbiegung (» Andersbiegung*) der Fäden 
nach Strasburqer in der Weise, dass jede Schleife eine etwa S- 
förmige Biegung annimmt, doch mit gestreckten Endschenkeln des 
S (Fig. VIII e Taf. VIII). Mit dem einen, äquatorialen Ende stellt sich 
jeder solche Schenkel gegen sein Vis-ä-vis, s. ebenda. (Auch solche 
Figuren können es wohl sein, die den Effect von Bildern wie meine 
Fig. 62 geben). ^) Darauf zieht sich der Umbiegungswinkel gegen 
das polare Ende (Fig. VIII g), dies wird weiter hakenförmig umge- 
bogen (h); man hat nun in den sich trennenden Tochterfiguren Schlei- 
fen mit polwärts gerichteter Umbiegung, mit einem kürzeren Schenkel; 
endlich rückt die Umbiegungstelle wieder mehr nach der Mitte (i) 
und man hat Tochterfiguren vom Habitus meiner Fig. 65 Taf. IV b. 
Dem ersten Auseinanderrücken der Schleifen entspricht meine Fig. 64. 
— Die weiteren Verhältnisse der Tochterfiguren werden durch Fig. 
66 — 68 illnstrirt und stimmen, wie man sieht, mit denen bei Thier- 
Zellen. — Etwas abweichend, doch im Ganzen correspondirend sind 
nach Strasburger die Vorgänge bei Oldanthus nivalis und einigen 
anderen Pflanzen. 

Das Umordnungsstadium bietet also bei Pflanzen, wenigstens 
bei vielen, offenbar etwas ungleiche und von denen bei Thierzellen 

1) Allardings dann ein kreuzfOnniger Stern; die Winkel stehen aber doch 
dem Centmm der Zelle zugewandt. Diese Form, die sich an meinen Pr&paraten 
von Liliom croceom, an recht regelmässig geformten Exemplaren, ausnimmt wie 
Fig. 61 hier, habe ich schon früher gezeichnet (88, Taf. III, Fig. 2 a) ttnd dort 
aaf Taf. lY, Fig. B 1. 2. schematisirt ; in letzterem Schema habe ich aber die 
Lftnge der Schenkel als etwa gleich angenommen, wie es bei Thierzellen ist, 
während St&asbubgeb jetzt zeigt, dass sie ungleich ist. 

2) Ob nun dies zutrifft, oder, wie kurz Torher bemerkt, hierbei viehnehr 
die Lagerung von Fig. 8e zu Grunde liegt, oder ob beides der Fall ist, kann 
ich nach den mir yorli^genden Präparaten nicht entscheiden und lasse es offen. 
Die Formen der Fig. 62 hier konunen jedenfalls bei Lilium croceum vor, und 
ihnen entspricht auch wohl offenbar Stbjlbbubobb'b Fig. 114 in 188 a. 

20 ♦ 
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abweichende Verhältnisse, doeh sind diese, soweit bis jetzt erwähnt, 
nicht fundamental. Ich erwähnte schon, dass die Metakinese auch 
bei Salamandra sich gern so verhalten mag, wie Strasbuboer an- 
nimmt und hier in Fig. lh,i, Taf. VIQ schematisch gezeigt ist: dass 
auch hier ein Wechsel der Umbiegangsstelle an jedem Faden statt- 
findet. Damit wird ja an meinem Princip nichts geändert, dass die 
Winkel vorher central, nachher polar gekehrt stehen. Bei Amphi- 
bienzellen sind ohne allen Zweifel die Schenkel der Tochterstem- 
schleifen schon bald nach der Scheidung der Figur gleich, oder doch 
nahezu gleich lang (Fig. 43—44). 

Im Anschluss an meinen Befand (38, S. 51), wonach man oft 
in der Stemform die Schleifenwinkel in Berflhmng mit achromatischen 
Fäden findet, und meine darauf basirte Yermuthung, dass sich die 
Schleifen an jenen Fäden entlang polwärts verschieben, nimmt Stras- 
BURGBR an (S. 73), dass die Bewegung der Schleifen durch die Spin- 
delfäden geleitet werde ; er ist aber der Meinung, dass die Biegongs- 
bewegung der Fäden selbst eine „ active " sei. Die Möglichkeit einer 
Eigenbewegung der Schleifenfäden hierbei ist vollkonmien zuzugeben 
und von mir Mher schon erörtert (36, S. 230--232), einstweilen ist 
sie aber wohl nicht controlirbar. 

In den Formen, die Strasburger »fertige Kemplatte^ nennt 
(Schema Taf. VIII, Fig. YIII d hier), ist, wie gesagt, an jedem Faden 
ein kürzerer, etwa äquatorial stehender und ein längerer, polar stehen- 
der Schenkel zu unterscheiden. Ebenso bei den Pollenmutterzellen 
(Schema Fig. Yllf.). Strasburgbr tendirt dahin, hieraus ein allge- 
meines Princip zu machen, und auch bei Thierzellen an jeder Schleife 
einen äquatorialen und einen polaren Schenkel zu unterscheiden. 
Hiergegen ist nichts einzuwenden, da in Stemformen, wie hier Fig. 
I e, g, Taf. VIII, ganz natürlich der eine Schenkel jeder Schleife mehr 
äquatorial, der andere mehr polar gerichtet sein wird. Nor muss 
für die Thierzellen festgehalten werden, dass die ersteren Schenkel 
hier nicht genau äquatorial, ebensowenig die letzteren genau polar 
stehen, denn man findet hier nicht solche kreuzförmige Sterne, 
wie bei Pflanzen, sondern solche, deren Strahlen sich nach allen 
Bichtungen kehren. Ferner sind die Strahlen bei Amphibienzellen, 
wie gesagt, stets ziemlich gleich lang. 

Ich komme nun zu den VerhältnisBcn , die bei Pflanzenzellen 
nach Strasburgbr's jetziger Darstellung von denen der Amphibien- 
zelle abweichend genannt werden müssen, oder doch nicht 
ohne Weiteres mit ihnen vereinbar sind. 

1. Nach Strasburger verläuft die Segmentirung des Faden- 
knäuels bei den von ihm geprüften Pflanzen in zwei zeitlich geson- 
derten Abschnitten. Der erste entspricht dem Beginn der Segmen- 
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tinuig, wie er oben von Thierzellen beschrieben wurde, in den Knäuel- 
formen, welche noch die Totalgestalt des ruhenden Kerns haben (Fig. 
32—36 Tat Illb, Fig. la, b Taf. Vni). Der zweite tritt später ein 
and zerlegt die zuerst getrennten Fadenstttcke nochmals, in ihrer 
Mitte, in je zwei Fäden, von denen je einer für je einen Tochter- 
kem bestimmt sein soll. 

Bei den Pollenmutterzellen von Fritillaria persica u. a. geschieht 
dies nach Strasbuboeb so, wie es hier auf Taf. YIII, Fig. Vü sche- 
matiflch dargestellt ist: jede der primären Schleifen klappt mit ihren 
Schenkeln zusammen, Fig. VII a, b, so dass diese noch meist mit den 
freien Enden etwas auseinander klaffen und zusammen etwa die Form 
eines Y bilden. Bei der zweiten Segmentation spaltet sich der 
Fuss des Y, also der primäre Schleifenwinkel, seiner Länge nach 
(Fig. Vn c, d, f, yergl. Erkl.), und es sind damit die definitiven Fäden 
für die Tochterfiguren gebildet. 

Im Endosperm von Fritillaria imperialis u. a. ist der Vorgang 
nach Strasbubqer's Schilderung etwas anders. Die noch nicht seg- 
mentirten Knäuel haben hier polar-gestreckte Formen, die ich auf 
Taf. Vni in Fig. VIII a, als nur auf wenige Windungen reducirt, sche- 
matisire: bei der ersten Segmentation öffi^en sich hier die polaren 
Schleifen (b, oben unten); bei der später folgenden zweiten auch 
die äquatorialen (c, in der Mitte), womit wieder die definitiven Toch- 
tersegmente gebildet sind (im Schema nur zwei Paare angegeben). 

Solche Formen vergleicht Stbasbubgeb den Sjranzformen bei 
Salamandra, und sucht auch hier auf den Zeitabschnitt dieser Phase 
eine zweite Segmentation zu legen. Es ist oben (S. 276) besprochen, 
weswegen sich das letztere nicht durchführen lässt 

Die Segmentationen der Fäden werden nach Stbasbubgbb's Be- 
schreibung durch „ Einfaltungen ** an den betreffenden Stellen ein- 
geleitet, wo der Durchbruch erfolgen wird. 

Das Wesentlichste und Wichtigste an dieser zweiten Segmen- 
tation würde nun offenbar sein, dass durch sie jedes primäre Seg- 
ment in zwei Tochterhälften, d. h. fttr je einen Schwesterkem 
bestimmte Stücke, zerlegt wird, und dass diese Zerlegung in der 
Aequatorialebene erfolgt. Hiermit würde die frühere Ansicht 
Strasbubqeb's, dass „die Theilung der Kernplatte im Aequator er- 
folge" (132 a, S. 331) in der Hauptsache gewahrt zu sein scheinen. 

Aber aus anderen Aeusserungen Stbasbubgbb's , die ich hier 
citire *)) geht hervor, dass es hiermit doch nicht so streng zu nehmen 

1) S. 70: „Nicht alle entsprechenden Segmentationen im Fadenknftuel braa- 
dien YÖUig gleichzeitig zu erfolgen; manche gehen voran, andere bleiben ein 
wenig zorftck. 

Die ftquatorialen Einfaltangen der Fäden werden, fiüls die Windungen sich 
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ist. Zanäcbstder erste, hier unten citirteSatz nähert sich einiger- 
maassen dem, was ich and Andere bei Amphibien festgestellt haben : 
dass die Segmentation in Knäaelformen wie Fig. 32 hier beginnt, 
aber sich an vielen Fädenstellen bis in Kranzstemformen wie Fig. 
37, 38, oder Taf. VI, Ib, c fortziehen kann.») 

Aus dem zweiten, unten citirten Satz aber geht ja direct her- 
vor, dass die fUr die Segmentation bestimmten Stellen bei ihrer ersten 
Abmarkung nicht im Aequator gelegen sind oder sein brauchen, 
sie werden dann erst nachträglich »zurechtgerückt". Dann scheint 
aber doch der Aequator auf das Zustandekommen dieser zweiten 
Segmentation keinen strict bestimmenden Einfluss zu haben, und der 
Satz, dass die Continuitätstrennung der Segmente in ihm vollzogen 
werde, — ein Satz, den Strasburqer behauptete^) und den ich 
bestritten 3) hatte — wird demnach aufzugeben sein, oder trifft 
doch mindestens nicht für alle Objecte, auch nicht für alle pflanz- 
lichen zu.^) 

Dass nach der definitiven Absegmentirung der Fadenstflcke und 
nach der Umordnung in der Metakinese die Schleifen jeder Toch- 
terfigur einander gegenüber, mit ihren freien Enden ziemlich ge- 
nau im Aequator rangirt werden^), bevor sie weiter auseinander- 
weichen, ist lange bekannt und bewährt, ich bemerke nur zur Aus- 
schliessung von Missverständnissen, dass dieser Zustand nicht etwa 
mehr mit demjenigen verglichen werden kann, was Strasburoer 
»die Verdoppelung der Kemplattenelemente'' nennt: diese liegt vor 
dem Umordnungsstadium ^) und erfolgt durch Trennungen, welche wie 
die citirte Stelle ja zeigt, bei Pflanzen ebenso wenig wie bei Thieren 
in ihrer Anlage an die Aequatorialebene gebunden sind. 

Die zweite, wesentliche Differenz liegt darin, dass Stras- 



znvor völlig gerade streckten, wieder gebildet. In sehr vielen F&Uen kommt es über- 
haupt nicht erst zu völliger Geradestreckung an dieser Stelle, so dass die ftqaa- 
torialen Falten schon während der Umlagerung der Windungen zurückbleiben. 
In alUn Fällen sind diese Falten zunächst nicht regelmässig m der Aequatorial' 
ebene gelegen und werden dann erst zurecht gerückt,'^ 

(Die Hervorhebung des letzten Passus, auf den es wesentlich ankommt, 
habe ich mir erlaubt.) 

1) Yergl. Schema, Fig. la und d: letztere eine Sternform, bei der links 
noch eine Segmentation zu geschehen bleibt. 

2) 182 a, S. 33t und a. a. 0. 

3) 88, S. 65-67. 

4) Hiermit dürfte die Anmerkung 5) auf S. 194 oben jetzt gegenstands- 
los sein. 

5) z. B. Fig. l K, Taf. VI hier; Fig. 14, Taf. XVH, 8, Taf. XVm in S4; 
Fig. ], Taf. I in 85. 

6) Fig. 42, 43, Taf. lUb. 
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BUBOBR eine Längsspaltong (d. b. wirkliche Längstrennung) 
der Fadenseginente bei Pflanzen nicht anerkennt 

Angesichts der weit grösseren ErÜEtbrong Stkasburqbb's über 
pflanzliche Zelltheilnng würde es mir nicht anstehen, dem direct ent- 
gegenzutreten. Ich kann aber doch nicht unterlassen, hier Einiges 
zu erwähnen, was mich dieser seiner Ansicht gegenüber noch zwei* 
felhaft macht und was dem Gedanken, die Längsspaltung könnte 
doch auch bei Pflanzen typisch vorkommen, doch einige Basis giebt. 

Schon frtther sind von mir pflanzliche Kemfiguren mit Doppel- 
fäden gesehen und beschrieben.*) Es waren damals nicht viele; 
jetzt, mit Hfllfe der Oellinsen, habe ich solche bei nur gelentlicheu 
Prüfungen (bei Nothoscordon fragrans und Lilium tigrinum) öfter ge- 
funden (bis jetzt etwa 2 — 3 Dutzend). Die citirte Fig. 21 a. a. 0. 
von Nothoscordon — eine Mntterstemform nach meinem, Kemplatte 
nach Stbasbuboeb's Ausdruck — zeigte mir damals mit Habtnack 9 
nur am einzelnen Fäden deutliche Längsspaltung; ich habe sie auf- 
bewahrt und jetzt, mit Zeiss Vis, sehe ich deutlich alle Faden durch 
die ganze Kemßgur hindurch aus Je zwei Paralielfaden combinirij) 
Fig. 70, Taf. IV b hier zeigt eine andere, ebenfisills längsspaltige 
Figur von Lilium tigrinum. Es sind dies Alkohol-Alauncarminprä- 
parate, und der Doppelbau der Fäden ist daran bei Weitem nicht 
so zierlich und scharf, wie bei Ghromsäure- u. a. Präparaten von 
Salamandra, die Parallelfäden plumper, in Fig. 70 wie durch eine 
schwächer mitgefärbte Masse verbunden.^) Letzteres, und ebenso die 
Plumpheit der Fäden, findet man nun aber auch massenhaft bei Stem- 
figuren von Salamandra, deren Fäden etwas Quellung erlitten ha- 
ben und wo diese stärker ist, sind dort die Parallelfäden sogar ganz 
wieder conglutinirt^) Man kann also doch daran denken, dass die 
Spaltung auch bei Pflanzenzellen regelmässig vorkommen mag, und 
nur hier leichter, als bei den Amphibienzellen, durch Qnellung ver- 
möge der Reagentien verwischt wird, wie wir dasselbe bei den Ho- 
denzellen von Salamandra gesehen haben. Chromsäure, die bei den 
sonstigen Gewebszellen von Salamandra die Doppelfäden mit am 
besten erhält, ist bei den Hodenzellen in dieser Hinsicht nicht gün- 
stig, und so muss es auch wohl bei Pflanzen sein, vorausgesetzt, dass 

1) Ebenso bestreitet er sie bei ThieraeUen; wo sie aber ganz sicher steht. 
Die betreffenden Belege s. oben S. 215, 234, 274. 

2) 36, S. 182; eine gezeichnet dort Taf. 11, Fig. 21; reproducirt in Sachs, 
Yorleeongen über Pflanzenphysiologie S. 123, Fig. 4. 

3) Ich habe damals (a. a. 0., S. 182) schon vermuthet, dass es so wäre, 
konnte es aber mit meinen damaligen Mitteln nicht sicher steilen. 

4) Diese ist in der Fig. 70 nicht mit schattirt. 

5) Yergl. hierfür oben S. 215 und 220. 
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die Längsfipaltung hier durchweg existirt; denn an pflanzlichen Chrom- 
säureobjecten habe ich noch nie etwas davon gesehen, nnd auch in 
STRASBURaER's vielen Zeichnungen findet sich kein deutlicher Fall 
der Art dargestellt. 

Strasburqeb wird hierauf wohl sagen, dass es mit jenen spalt- 
fädigen Figuren nichts Besonderes auf sich habe, dass es sich dabei 
um jene, wie er meint, inconstante Anordnung einer « doppelten 
Mikrosomenreihe " in den Fäden handele, die nach seinem Dafttr- 
halten nicht zur wirklichen Längstrennung der letzteren führen soll 
(133a, S. 81). 

Aber es kommt noch etwas Anderes in Betracht. In den pflanz- 
lichen Eemfiguren, die ich der Mutterstemform vergleiche und die 
Stsasburgek I, fertige Eernplatte^ nennt (z. B. hier Fig. 61, Taf. lYb 
von Lilium croceum, Endosperm) sind an meinen Präparaten die 
Fäden durchweg doppelt so dick, als in den eben auseinander* 
gewichenen Tochterfiguren des gleichen Objects (Fig. 65), und sie 
sind schätzungsweise an Figuren wie 61 nur halb so zahlreich, 
wie die Summe der Fäden in beiden Tochterfiguren Fig. 65. — Eine 
Verdoppelung der Fädenzahl durch Q u e r trennung, (also Strasbur- 
ger's zweite Segmentation) kommt aber ftlr diese Stadien keines* 
wegs mehr in Frage ^), denn Fig. 61 entspricht doch ohne Zweifel 
der Fig. 113 Strasburgbr's, ebenfalls von Lilium croceum^), in 
dieser ist aber nach seiner Beschreibung ja die zweite Segmentirung 
bereit» abgelaufen, und es mttsste die Zahl der Segmente von nun 
an bis in die Tochterstemfiguren die gleiche bleiben. Warum wer- 
den sie nun aber so auffallend zahlreicher (Fig. 6 1 u. 65), und warum 
werden sie so viel dünner ? Hierftlr finde ich bei Strasburger keinen 
Aufschluss, und doch zeichnet er, durchaus richtig, in Fig. 87, 1 16, 
130, 208—210 a. a. 0., die Fäden der schon getrennten Tochter- 
figuren sehr merklich feiner, als die der noch ungetrennten Mutter- 
figur, und auch um ein Ziemliches zahlreicher.^) 

Diese Räthsel würden sich aufklären, wenn man auch hier eine 
Längsspaltung annähme, die in der Kemplatte Strasburgbr's, also 
entsprechend meinen Kranz- und Stemformen, perfect würde. Ich 
habe schon gesagt, dass mit Chromsäure für ihre Ermittelung hier 

1) Bei der groBsen Zahl der F&den in diesen Figuren ist an Zfthlen freilich 
nicht zu denken. 

2) Yergl. ISSa, S. 81—82. 

3) Sowie Fig. 83, Itl, 112. 

4) Letzteres ist allerdings hier von weniger Belang, weil Strasbürobb, um 
die Figuren deutlicher zu machen , nur eine beschränkte Anzahl von F&den ge- 
zeichnet hat. Auch ich habe Einiges weggelassen, aber in 9& etwa ebenso viel 
wie in 61. 
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bei Pflanzen nichts zu machen scheint, meine abgebildeten Präparate 
(von SoLTWBDEL fixirt) sind mit solcher gefertigt, nnd Figuren wie 
61, von schönster Erhaltung nnd fast regelm&ssiger Dicke aller Fä* 
den, zeigen keine Spnr von Doppelfäden. Es werden hier andere 
Reagentien zu prüfen sein. 

Ich verkenne aber nicht, dass der Annahme einer Längsspal- 
tang auch bei Pflanzen eines der neuen Objecto Strasburoer's bis 
jetzt entgegensteht, dies sind die Pollenmatterzellen von Fritillaria 
und anderen. Hier wird das höchst eigenthümliche Verhalten be- 
schrieben, dass zuerst wie gewöhnlich aus dem Knäuel Fadenschleifen 
absegmentirt werden (Fig. VII a, Taf. VUI), dann aber beide Schenkel 
einer solchen der Länge nach zusammenklappen und mit 
einander verkleben (b), darauf dieser Doppelfaden an der 
früheren Winkelstelle getrennt und wieder in seine alten Schenkel 
gespalten werden soll (d, f), welche nunmehr je ein Tochterseg- 
ment darstellen und sich weiter polarwärts auseinander begeben (f, g). 

Da ich diese Objecto nicht kenne und Strasburgbr's Beschrei- 
bung ganz positiv lautet, so darf ich an letzterer nicht deuteln; ich 
beschränke mich darauf, lediglich angesichts seiner Figuren auf Taf. I 
a. a. O. das Folgende zu äussern: an allen gut fixirten Objecten von 
Kemtheilungen verschiedenster Gewebe bin ich gewohnt, die chro- 
matischen Elemente in Gestalt von schönen regelmässigen Fäden, 
von cylindrischer Form und gleicher Dicke, zu finden. Die be- 
treffenden Figuren Stbasburgeb's auf Taf. I zeigen aber in den 
Stadien, auf die es hier ankommt')) die allerunregelmässigsten, 
höckerigen, knolligen Formen der chromatischen Elemente. Ich finde 
bei Strasburgeb nicht angegeben, ob diese merkwürdigen Formen 
und ihr Wechsel auch an den überlebenden Zellen verificirt wur- 
den, was vielleicht an Schnitten durch solche Antherenanlagen über- 
haupt nicht thnnlich sei mag. Wenn ich aber solche Formen in 
fixirten Präparaten finde, denke ich zunächst an künstliche oder post- 
mortale Veränderungen und Verquellungen. An Spermakeimzellen 
von Salamandra, die mit Säuren fixirt sind, finde ich vielfach 
sehr ähnliche Bilder, wie sie Taf. I, Fig. 16-- IS, 20, 21, 23 bei Stras- 
burger zeigen; hier ist nicht der mindeste Zweifel, dass das Quel- 
lungsveränderungen sind, denn bei einer guten Fixirung zeigen sich 
statt solcher Formen diejenigen von Fig. 74 a oder Fig. S hier. — 
Die chromatischen Fäden dieser thierischen Spermakeimzellen sind 
eben gegen Reagentien empfindlicher als bei anderen Gewebszellen ^) ; 
es konnte das doch vielleicht auch mit den männlichen Keimzellen 
von Pflanzen der Fall sein. 



1) Fig. 9-26 a. a. 0. 2) Yergl. S. 261, 34. 
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Hiernach halte ich den Gedanken für gestattet % dass die von 
Strasbuboeb beschriebenen eigenartigen Vorgänge bei den Pollen- 
mntterzellen doch noch anderer Deutung fähig sein mögen, als er 
sie giebt, nämlich, dass sie mit der Längsspaltung der Fäden 
in Beziehung zu bringen sein könnten, welche bei Thieren, wie ge- 
sagt, ausser Zweifel ist. 

Ganz abgesehen aber davon, ob dies, oder ob eine Halbirung 
der primären Schleife im Sinne Stbasbubobr's (also Quertrennung 
des Winkels) vorliegt, immer bleibt davon e i n Punkt in Stbasbub- 
geb's Befund unberührt und höchst interessant, nämlich der, dass 
je eine so getrennte Hälfte einer primären Schleife für je eine 
Tochterkernfigur bestimmt ist. — Da die Verdoppelung der 
Fäden durch diese Halbirung bei T hier en offenbar durch die Längs- 
spaltung der Schleifen repräsentirt wird, so würde sich der Analogie- 
schluss machen lassen, dass auch hier je eine Längshälfte (Schwester- 
spaltstrahl) eines primären Segmentes auf je eine Seite des Aequators 
zu rtlcken und je einer Tochter anzugehören hat. Ich habe diese 
Frage, die bei Amphibien äusserst schwer zu entscheiden bleibt, 
oben (S. 235) schon kurz bertlhrt. Anscheinend würden gegen eine 
solche Vertheilung der Spaltfäden die Fälle von d oppel strahl i- 
gen Tochterstemen sprechen, von denen einer in Fig. S, 6 (S. 258) 
gezeichnet ist. Aber ich sagte schon, dass man solche Fälle wegen 
ihres äusserst seltenen Vorkommens wohl nur) als Varianten, 
Abnormitäten des Theilungsvorganges auffassen kann, bei denen es 
fraglich ist, ob überhaupt eine normale Kern- und Zelltheilung re- 
sultirt Bei einer solchen Abartung des Kräftespiels können die noch 
ungetrennten Doppelfäden in zwei Portionen polarwärts auseinan- 
dergerückt sein und so Bilder geben, wie Fig. S, 6 hier oder Fig. 9, 
Taf. XVn in 34.2) 

Die Form, welche Stbasbubgeb die ,» fertige Kemplatte ^ nennt — 
hier versinnlicht durch die Schemata Taf. VIU, Fig. VUf u. VUId, 
vergl. Fig. 61 — habe ich der Stern form der Mutterkernfigur bei 
Thierzellen verglichen (Taf. VHI, Fig. I, e— g), und glaube dazu hin- 
reichenden Grund zu haben. Mögen die Schenkel der Schleifen bei 
den Pflanzen auch ungleichere Länge haben wie dort, mag bei ihnen 
der kürzere Schenkel ausgesprochener äquatorial und der längere 
polar gerichtet stehen^), so herrscht doch in beiden Fällen der we- 

1) Ich bitte aber, mir diesen Gedanken nicht als «Behauptung** aussolegen. 

2) Wenn diese etwas Normales und Typisches w&ren, so hätte ich sie bei 
langjährigem Suchen in einem grossen Material öfter finden mdssen. 

3) So sehr regelmässig ist diese Lagerung ja auch bei Pflanzen nicht 
flberaU; vergl. Fig. 61 hier, und Strasbürgbb*s Fig. 113, welche der letzteren 
sehr ähnelt. 
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8entl[iche Typus , dass die Winkel der Schleifen monocentrisch 
gegen den Mittelpunkt der Zelle gekehrt sind, nur wenden sie sich 
bei den Pflanzen nicht genaa so, wie bei den Thieren, gegen den 
Centrumspunkt, sondern gegen ein grösseres Feld der Aeqnatorial- 
ebene. Das ist aber doch kein sehr erheblicher Unterschied. 

In den vorhergehenden Stadien freilich würden die Verhält- 
nisse bei den PoUenmntterzellen, nach Strasbubgeb's Beschreibung, 
umgekehrt liegen wie bei den Stemformen von Salamandra: inso- 
fern dort die YiOrmigen primären Schleifen (Taf. VIII, Fig. VUc) mit 
dem Stttck, das dem früheren Winkel entspricht (a, b daselbst), 
noch peripher gekehrt stehen sollen. Ich habe dies in dem Schema 
so gegeben, wie es Strasburger S. 12 beschreibt, obwohl ich in 
seinen bezüglichen Abbildungen (Fig. 24, 25) keinen deutlichen Aus- 
druck davon finde , denn die wenigen unter den vielgestaltigen Ele- 
menten, welche dort annähernd Schleifen- oder Y-Form erkennen 
lassen, kehren vielmehr die Schenkel nach aussen und den Fuss 
nach innen (Fig. 24). — Dieser Zustand hat jedoch mit der Stem- 
form bei Salamandra keine Vergleichungspunkte, denn ihm entspricht 
ja hier ein früherer, wo die Segmente noch keine bestimmte 
centrische Anordnung erkennen lassen, obwohl dies dann in der An- 
bahnung begriffen sein mag (etwa Fig. Ic Taf. VIII, und Fig. 34 — 37.) 

Ich habe noch ein besonders eigenthümliches pflanzliches Ob- 
ject, das durch Strasburger's frühere Beschreibungen bekannt ist, 
SpirogyraO) jetzt näher mit Hülfe der Safraninbehandlung 2) be- 
züglich der Theiluog untersucht. Dasselbe hat gleichzeitig ') Stras- 
BUROER (133 a) gethan, und nach den Ergebnissen dieser Behand- 
lung seine früheren Angaben (132a) in der Art modificirt (133a S. 49), 

1) Zwei Arten, mir durch die GQte Herrn E. Hbü8bb*8 in Aachen zugäng- 
lich geworden; eine rnndkernige, eine plattkernige, die Species wurde noch nicht 
festgestellt. Die plattkemige scheint mir nicht mit Stbasbubqbb's Sp. majuscula 
identisch zu sein, da die Anfangsstadien der Theilung (Stbasbubobb Fig. 163, 1 64) 
abweichend geformt sind (Fig. 48—52 hier). Die späteren Stadien sind offenbar 
ganz ähnlich. 

2) Diese ist hier schwierig, wegen der Schrumpfungen der Membran beim 
Aaswaschen mit Alkohol und Uebertragen. Das Verfahren, das ich mir mQhsam 
ausprobirte und Herrn Hbusbb mittheilte, ist folgendes: Färbung der mit Chrom- 
säure fixirten Algenfäden in starkem Safranin, Auswaschen mit yerdOnntem Al- 
kohol, der nach und nach immer concentrirter genommen wird ; nach noch nicht 
vollständiger Ausziehung allmählicher Zusatz ton verharztem Terpentinöl zu dem 
Alkohol, fortwährendes Schtltteln und Abgiessen und neuer Terpentinölzusatz, 
bis so gut wie kein Alkohol mehr vorhanden, dann Einschluss in Terpentinöl. 
So erhält man meist gute reine Kemtinction und schliesst Schrumpfung aus. 

3) Meine bezüglichen Arbeiten wurden bis Ostern d. J. gemacht, die hier 
gegebenen Abbildungen von Spirogyra sind damals gezeichnet, und waren vor 
dem Erscheinen von Stra8bubgbb*s Arbeit gedruckt. 
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d»88 wir uns über die Verhältnisse der chromatischen Theilangs* 
fignr wesentlich in Einklang befinden; Aber die letztere kann ich 
mich deshalb sehr knrz fassen. 

Die Bauyerhältnisse des ruhenden Kerns nnd seiner Membran 
bei der platt kern igen Species (Taf. üb Fig. 30, IVa Fig. 47) sind, 
wie dort dargestellt nnd S. 159 und 167 besprochen, und ebenso 
werden sie jetzt von Strasbubqbr au%efa8st; doch nimmt er auch 
hier als wahrscheinlich das Gerüst in Form eines einzigen continnir- 
lichen Fadens an. Das Fadenwerk enthält Ghromatin, aber wenig im 
Vergleich zu dem grossen (zuweilen mehr&chen) Nucleolus. Mit 
dem An&ng der Theilung nimmt hier der Kern (abweichend von 
Spir. majuseula) eine etwas rhombische Form an (Fig. 48, 49); 
bei der rundkernigen Art nähert er sich in etwas einer cu- 
bischen (Fig. U 2, unten ; wird dann noch einmal mehr rund, Fig. 
U3). Der Nucleolus deconstituirt sich jetzt (Fig. 49, Fig. U3, unten), 
wobei er bei der plattkernigen Art blassere Seitenlappen zeigt. Es 
folgen Stadien (Fig. 50, 51, U 4) in denen die chromatische Figur 
bei der Winzigkeit der Verhältnisse einem Kömerhaufen gleicht, der 
aber wohl ein feinfadiger Knäuel sein kann. Die Kemmembran, 
die bisher noch schärfer und deutlicher wurde als in der Kemruhe, 
wird jetzt bei der plattkemigen Art zerlegt (Fig. 51, 52), bei der 
rundkemigen besteht sie noch länger. Von nun an zeigt die chro- 
matische Figur deutlich feine längs (-polar)-gestreckte Elemente, also 
Fäden von feinkörnigem Habitus, scharf tingirbar, etwas geschlängelt 
und gebogen , aber um ihre Lagerungsverhältnisse sicher zu stellen, 
sind die Dimensionen zu fein; Fig. 54 zeigt, was sich davon mit 
Zeiss Vis eben noch erkennen lässt.^ Durch Druck auf das Deck- 
glas erhält man zuweilen Umwendungen der Figur und Ansichten 
vom Pol aus (Fig. 59), welche die Feinheit der Fäden zeigen, und 
zwischen den vielen optischen Querschnitten von solchen auch Win- 
dungen und Biegungen wahrnehmen lassen. — Dann folgt die Schei- 
dung der chromatischen Figar in ihre Tochterhälften (Fig. 55, 56, 
Stbasbubger's Fig. 167), bei denen es trotz der Kleinheit und Dich- 
tigkeit der Figuren doch deutlich auffällt, dass die Fäden an Dicke 
erheblich zugenommen haben. Weiter deutliche Knäuelformen (Fig. 
57) mit wiederum verdickten Fäden, entsprechend Strasburqer's 
Fig. 168 — 169; in den folgenden Rückbildungsformen der Tochter- 
keme (Fig. 58), die schon eine Membran erhalten haben, finde ich 



1) Bei der rundkemigen Species sind die Yerhältnisse noch um so Tiel feiiier 
und undeutUcher und die Färbung schwieriger, dass ich sie fttr die chroma* 
tische Figur hier nicht weiter heranziehe; Fig. 60 giebt den Eindruck, den bei 
ihr Safraninpräparate der eben besprochenen Stadien mit Zbiss V^* machen. 
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die chromatiBche Masse dann zunächst in mehrfachen randlichen 
Klumpen, schon etwas compact und stark f&rbbar wie die grossen 
Nacleolen der ruhenden Kerne. Ftlr fernere Bttckbildungsstadien 
dieser Kerne zu dem Gerttstzustand der Ruhe sei auf Strasbubqbr's 
Fig. 174 — 177 verwiesen. 

Die Bilder der Fig. 56—- 57 lassen sich zwan^os den sonstigen 
Stern* und Knäuelformen der Tochterkerne vergleichen. Schwie* 
riger zu beurtheilen sind bei der Kleinheit der Elemente die vor- 
hergehenden Stadien. Doch glaube ich die Kemfiguren in F. 50 — 5 1 
als Fadenknäuel deuten und eine durchgehende Zusammensetzung 
derselben in Fig. 52—54 aus Fäden annehmen zu dürfen, um so 
mehr, als auch Strasbubqbr jetzt gleicher Ansicht ist und seine 
frühere Meinung, nach der die Kemplatten hier aus Kömchen be- 
stehen sollten (132 a, S. 175), damit verlassen bat. Bezüglich der 
Anordnung dieser Fäden lässt sich allerdings nicht beweisen, 
aber doch vermuthen, dass sie etwa denen in Fig. 61 von Lilium 
und dem nach Strasburger entworfenen Schema Fig. 8 Taf. VIII 
d, e, g, entsprechen kann, was auch wohl mit dessen jetziger Mei- 
nung stimmt (S. 50 a. a. 0.). 

Hinsichtlich der chromatischen Figur braucht also auch für 
dieses eigenartige und schwierige Objeot gerade keine fundamen- 
tale Abweichung vom sonstigen Typus angenommen zu werden, 
und um dies zu zeigen, habe ich grade Spirogyra hier speciell mit 
vorgeführt, statt anderer Pflanzen, bei denen die Uebereinstim- 
mungen mit dem Thierreich viel handgreiflicher sind. — Auffallend 
und eigen bleibt es immerhin, dass hier die chromatischen Fäden 
in der Mutterfigur so erheblich geringere Dicke haben, als in den 
Tochterfiguren. — 

Für viele andere pflanzliche Zellen, bei denen die Elemente 
der chromatischen Figuren sehr geringe Dimensionen haben, lässt 
sich zwar nicht beweisen, dass dieselben Fäden, und dass ihre An- 
ordnungsverhältnisse von ähnlichem Typus sind, wie z. B. bei den 
Amphibien oder den Liliaceen; aber ebensowenig lässt es sich be- 
weisen, dass dieselben ganz abweichend geformt oder geordnet, und 
dass sie etwa Körner wären, obgleich es bei ihrer Kleinheit so 
aussehen kann. Dies habe ich früher schon vertreten (38, S. 68—69), 
als Strasburger und Andere noch an der vermeintlichen Kömer- 
natur festhielten. Jetzt hat Strasburger sich überzeugt, dass 
diese anscheinenden Kömer doch auch überall Fäden sein können, 
und deutet sie als solche nunmehr bei vielen kleinkeroigen Pflan* 
zenzellen, von denen er Abbildungen giebt: so Iris sibirica, Aspar- 

1) 182a, S. 331 u. a. a. 0. 
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agns officinalis, Dictamnus albus; wenigstens Iftsst sein unterster 
Satz anf S. 96, 133 a vollen Spielraum fttr diese Deutung. 

leh zeichne hier noch nach einem, mir von Soltwepel freund- 
lich ttberlassenen Präparat, das ich mit Safranin nachgefärbt habe, 
zwei Eemfignren von Iris sibirica in Fig. 69; mit Zeiss V'ie erkennt 
man, aber auch nur an einzelnen günstigen Exemplaren, so deutlich 
wie dort gezeichnet, Fäden in den Figuren; die Anordnung der- 
selben ist auch mit diesem System nicht sicher zu stellen, mit 
schwächeren sehen die Mutterfiguren nur wie plane, meist zusam- 
menhanglose Kömer -Gruppen aus, die Tochtersteme undeutlich- 
streifig. Man wird aber ^ohl schwerlich glauben wollen, dass es 
sich mit diesen Figuren wesentlich anders verhielte, wie bei an- 
deren grösseren und deutlicheren. 

Ich glaube somit sagen zu können, dass die Fäden natur der 
chromatischen Elemente auch bei Pflanzen mindestens wahrschein- 
lich, zwar nicht bei allen Objecten zu beweisen, aber auch noch 
nirgends widerlegt ist. 

Ich komme endlich, im Anschluss an Spirogyra, zu einem Punkt, 
in dem eine erhebliche Differenz aufisuklären ist, zu der Entstehung 
der achromatischen Figur (Eemspindel). 

Stsasburoer, Soltwedel und andere Botaniker leiten dieselbe 
jetzt aus Zellsubstanz ab, die in den Kern eindringe. Es ist oben 
(S. 220 ff.) ausgeführt, dass fttr diese Annahme bei Salamandra kein 
maassgebender Grund zu finden ist Ich habe zunächst bei Spiro- 
gyra als einem Object, welches Stkasburger früher (132 a) be- 
sonders in dieser Richtung verwerthet hatte, die Entstehung der 
achromatischen Figur geprüft, und mnss sagen, dass ich auch hier 
keinen solchen Grund finde, die geformte Substanz dieser Figur 
allein aus dem Zellkörper abzuleiten. 

Bei der plattkemigen Spirogyra zeigen sich die Spindelfasem *) 
im Eemraum allerdings zuerst in Stadien, wo die Kemmemtoui 
schon zerlegt wird (Fig. 51), und es sind vorher Zellfäden von po- 
larwärts her gegen die Eemmembran gerichtet (Fig. 50). Aber die 
Masse der Spindelfäden in Fig. 51 und 52 erscheint nicht grösser, 
als die Masse der Netzwerke im ruhenden Kern (Fig. 30 a, weiter 
48, 49), wenn man von diesen das geringfügige Ghromatin abzieht, 
das sie enthielten. Es ist dafttr zu erinnern, dass diese Kerne flach 
sind, und dass z. B. in Fig. 50 demnach die blassen Stränge, die 
um die chromatische Figur her im Kern sichtbar sind, in der That 
viel reichlicher sind als sie an solchem Durchschnittebild erscheinen. 



1) Ich Inraache hier weiter den kurzen Ansdrack, obwohl das achromatische 
Fftdenbandel bei Spirogyra gerade nicht Spindel-, sondern Cylinderform hat 
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Baili* dir Theilnngitülder tod Spirog^t«, randkemig« Art. Not 'dn Kern 
ODd di« MittelportioD der Zelle iit geEeiohnct. 

Die Bilder 1—9 rind mit Camera eUn, »Ue bai gleicher Yer g rBM c niBg ntg»- 
aomDies (pbotographiioh verkleinert). — Ton jedem Stadium wurden lahlreioha 
Eieinplare gef^Ddeo , die eich in Betng anf Form de« Kemi, Erhaltung der Eern- 
membian, Anoidnung der ZelUabetanntrlnge k*di io rerhielten wie di« geieieh- 
neten, lo dau die*« dvrchani all Trpen der betreSenden Stadien dienen kUaneD. 

SehematiMh Vit nnr da* Eine, diui in Nr, 1 — 1, la Gnoaten dar Wiedergabe, die 
beiden Contonitn der EerDmembran nm etwa */' weiter anieinanderseraokt lind, all 
ea der natOrliehen Dioke der Hembran ent^rioht Sie iat aber in all' dieaen Formen 
dentUeh Torhanden and doppelt oontonrirt, anagenommen Ni. 7 (Tergl. Erkl, der Fig. V). 

Die ZellanbatanntrOnge aind, ihrer Biohtnng nnd Mlohtigkeit naoh, genan den 
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Die Eernfigur in Fig. 53 dagegen ist nicht mehr flach in äquato- 
rialer Richtung, sondern länglich trommelfönnig; das blasse Faden- 
bttndel in ihr braucht nicht eben voluminöser zu sein als die in- 
tranuclearen blassen Stränge in Fig. 50—51, obwohl es in der Zeich- 
nung so aussehen muss. 

Aber ich wende gar nichts dagegen ein, dass bei der Zerlegung 
der Kernmembran Substanz aus dieser, und dass auch noch Zell - 
Substanz mit in die achromatische Spindel hineinbezogen 
werden mag; ich kann mich nur nicht von einem activen Hin- 
eindringen oder Hineinwachsen der Spindelfasern von 
den Polen her flberzeugen, wie solches von Stbasburger ja ver- 
treten worden ist (132a, S. 370.) 

Es ist hier betreffs der schwindenden Eemmembran noch ein- 
zuigen, dass bei der plattkemigen Species in späteren Stadien 
(Fig. 52 — 56, 59) weit um die Eernfigur her eine zarte, zusammen- 
hängende Schicht von Zellsubstanz ausgespannt liegt; ich zeichne 
ihren Contour in Fig. 55, 56, 59 so scharf, wie man ihn manchmal 
sieht. Diese Schicht könnte mit einer Eemmembran verwechselt 
werden und den Glauben veranlassen, dass solche sich bis in diese 
Stadien erhielte, hiervon kann aber keine Rede sein, wie es die 
Bilder des vorgängigen Membranschwundes (Fig. 51, 52) ohne Wei- 
teres zeigen. 

Die rundkernige SpirogyraO gewährt in vieler Beziehung 
für unsere Frage noch besseren Aufschluss. 

Die Vorstellung, welche Strasburoeb früher vertrat (132 a) und 
ftlr Spirogjra auch jetzt festhält (133a S. 50 oben), »dass Proto- 
plasma der Zelle (Cytoplasma) an den Polen sich ansamnde und in 
den Zellkern eindringe , um hier die Spindelfasem zu bilden * — 
erhält eine scheinbare Stütze an diesem Object durch folgende, 
von ihm constatirte und verwerthete Thatsache: in den Anfangs- 
stadien finden sich constant an den Polen dichtere Massen von Zell- 
substanz (Fig. U, 3, 4 ; Fig. V unten ^), und von diesen feine Stränge 
zum polaren Umfang des Eerns gespannt. In minderem Maasse zeigt 
sich das Gleiche auch bei der plattkemigen Art (Fig. 48 — 50 Taf. IVa), 
und deutlich auch bei der Sp. majuscula Strasburger's (133ay Fig. 
164), wo die Eempole durch diese Massen concav eingetieft werden. 
Ifoch während diese Ansammlungen bestehen, sieht man im Eem 
die Spindelfasem auftreten (Fig. U 4, Fig. 50, weiter 51), und sieht 
ihr Bttndel an Länge bedeutend zunehmen. Strasburqer wies be- 



1) ihre TheiluDgen ähneln denen Ton Spyrogyra nitida, 6. STRA8BVBOBBlS2a, 
Fig. 27 ff., Taf. XI. 

2) In der ich gerade deshalb die Zellsabstanzstränge um den Kern her ge- 
nau mit angegeben habe. 
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sondere darauf hin (132 a S. 175), dass diese polaren Plasmaanhäu- 
inngen in dem Maasse wieder abnehmen, als die Kemspindel wächst. 

Dies ist durchaus richtig, wie Fig. U demonstrirt, aber es be- 
weist keineswegs, dass nun hier Protoplasmafasem in den Kern hin- 
einwüchsen. Ein Blick auf meine Figurenreihe U zeigt nämlich 
sofort, dass die Ansammlung von Cytoplasma um den Kern schon 
in Anfangsstadien, wie Nr. 2, von tlberallher beginnt (Dicke der 
Stränge!), dass sie in 3 und 4 ihren Höhepunkt hat, dass sie in der 
Folge (5 — 8) sich wieder yertheilt, aber nicht in den Kern, sondern 
wieder in die Peripherie der Zelle. 

Das folgt ein&ch ans der wieder zunehmenden Dicke dieser 
Stränge in den Stadien 4—7, welche in diesen ganz typisch ist, 
gegenüber Fig. 3 mit ihren spitzen schlanken Strahlen. Die Cyto- 
plasmahäufungen fliessen in diesen offenbar wieder ab. Dass sie 
nicht im Kern Platz finden können, folgt schon aus ihren Grössen- 
yerhältnissen zu dem des Kerns und des in ihm entstehenden achro- 
matischen Bändels. 

Soviel sich schäteen lässt, gewährt das Kemgerttst in Fig. U 1, 
2, 3, vergl. Fig. V, wenn man dessen geringen Chromatingehalt sub- 
trahirt, recht wohl Masse genug, um das achromatische Faserbttndel 
in Fig. 4 — 6 ff. zu liefern <) : man muss hier wieder in Anschlag brin- 
gen, dass die Kerne in Nr. 1 — 4 rundliche, in 5 — 7 cylindrisch-lang- 
gestreckte Form haben, und das Fadenbflndel in ihnen in letzteren 
Formen zwar an Länge zu, aber an Durchmesser abnimmt. 

Da aber dies nur eine Schätzung bleibt, so könnte immerhin 
ein Theil der polaren Plasmahaufen jetzt in den Kern und die 
Spindelfigur mit eingehen. Aber dann ist zu fragen, wie es hinein- 
kommen soll. Denn vom Stadium 1 — 6 Fig. U ist bei der rundker- 
nigen Art die Kernmembran deutlich in voller Dicke erhalten, 
erat im Stadium 7 wird sie an den Polen undeutlich ; aber schon in 
4, 5 und 6 ist das achromatische Bändel da. Für seine Ableitung von 
aussen mttsste man zunächst Poren der Kernmembran voraussetzen 
— die ja möglich bleiben, s. S. 172 — 173 — und mttsste man femer 
annehmen, dass einzelne Cytoplasmafasem in activem Vordringen ge- 
rade solche höchst feine Poren der Kemmembran aufsuchen und 
passiren müssten. Eine solche Annahme hat so viel Unwahrechein- 
liches, dass man sie wohl nicht ohne Noth machen wird. 

Daher sehe ich keine bessere Erklärung als die, dass die Spin- 
delfasem, wie sie in Fig. 4 — 5 vorliegen, aus achromatischer Sub- 
stanz des Kerns entstanden sind. Dann sind die Veränderungen 

t) Es kann vielleicht auch noch schromatischeB Substrat aus den grossen 
Kucleolen hinzukommen. 
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der Eemfignr, welche bis hierhin abliefen, offenbar unabhängig tod 
einer Anregung durch etwa hineingedningeae Zellenbetanz erfolgt. 




Bandkernig« Spuwgjra. 1) TeTgrOHCTte Du*t«lIaDg Tan Fig. U 3. 2) Stodinm 
Nt. 7 ebenda. Id Fig ü T i*t «d den Poles die EeTonienibnui bei den klsinea Tn- 
httltoiuen noch mit Doppelcontonr angaben Fig T 2 leigt, dan dieeei jettt niebl 
mehr deatlicb ist 
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Diese Veränderimgen — Fig. U 4, 5, 6 — entsprechen aber zeitlich 
den Knänelformen, ond weiter der monocentrisch - äquatorialen An- 
ordnung (meiner Stemform; Strasburqer's Eemplatte); man kann 
also nicht sagen, dass diese Form der Kemfignr durch directe Ein- 
flüsse von eingedrungener Zellsubstanz (Cjtoplasma. Strasbur- 
qer's) veranlasst und geordnet wttrdeJ) 

In dem Stadium 6 und 7 nun wird die Kemmembran in der 
That, wie Strasburger beschrieben hat, an den Polen undeutlicher 
und offenbar nach und nach zerlegt (Fig. V^ 2), was bei der anderen 
Species noch früher erfolgt (Fig. 51, 52). Am seitlichen Umfang des 
Kerns bleibt sie noch länger intact, wird aber dann auch in Stränge 
und Lamellen aufgelöst (Fig. 54, U, 8).^) Ich gebe nun gern zu, dass 
in diesem Zustand sowohl Portionen der zerlegten polständigen Kem- 
membran, als auch anschliessende Zellsubstanz, in einigem Maasse 
mit in die Endtheile der Spindelfigur einbezogen werden können. Es 
ist schwer, die Massenverhältnisse zu schätzen, und eine Zunahme 
der Spindel in diesem Stadium lässt sich deshalb nicht ausschliessen. 

Noch mehr wird ein Eindringen von Zellsubstanz in den Kern 
durch die Befunde befürwortet, die Strasburger jetzt von den Pollen- 
mutterzellen bei Fritillaria u. a. mittheilt (133 a, S. 8, 9 ff.). Er be- 
schreibt hier in den Stadien der ersten Segmentirung (Schema Taf. 
Ym, Fig. YUa) den Kemraum innerhalb der Kemmembran als aufs 
Deutlichste leer von geformten Bestandtheilen, ausser den Schleifen; 
mit der Zerlegung der Kemmembran (Schema c) dringe ebenso deut- 
lich das umgebende ZeUplasma in den Kemraum ein, fttUe ihn an 
und dränge die Segmente nach der Mitte zusammen. Was nun zwar 
die vorherige Leerheit der Kemhöhle von geformten achromatischen 
Theilen angeht, so gebe ich zu erwägen, dass die Objecto Stras- 
burger's Essigmethjlgrttn- und Chromsäure-Safraninpräparate waren: 
an solchen sieht es bei Salamandra, in Figuren wie 33 — 36 hier, 
auch ganz so aus, als ob zwischen den chromatischen Fäden gar 
nichts da wäre als Kemsaft, nimmt man aber Ghromessigsäure, so 
zeigen sich daneben die dort gezeichneten blassen Stränge. Das- 
selbe oder andere Mittel wären also auch bei den PoUenmutterzeUen 
zu versuchen, ehe man tlber die Abwesenheit achromatischer Stränge 
entscheidet. — Aber davon abgesehen, wird das Eindringen von 
Zellsubstanz durch Strasburger hier als so massig und deutlich 
geschildert, dass ein Nichtkenner des Objects dagegen keinen Ein- 
sprach thun kann. Worauf ich aber Werth lege, ist Folgendes : das 



1) 188a, S. 95, unten. 

2) Der scharfgezeichnete äussere Contoor in Fig. 55, 56, 59 entspricht, wie 
gesagt, nicht einem Rest der Kemmembran. 
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Gytoplasma dringt dort bei Fritillaria nach Strasbubqer's Beschrei- 
bung nicht von den Polen her ein i), sondern von ringsum her, und 
ferner, es dringt nicht in Gestalt von geformten geraden Fäden ein, 
welche eben die Spindelfasem selbst wären, sondern diese differenziren 
sich erst nachträglich in ihm, und zwar sind sie, ihrer Masse nach, 
offenbar ^ sehr wenig mächtig im Vergleich mit dem eingedrungenen 
2ellplasma. — In dieser Form hätte eine Ableitung der Spindel- 
fasem aus Zellsubstanz nichts, was ich mit eigenen Erfahrungen') 
unvereinbar finden würde: ich habe mich nur dagegen erklärt (38, 
S. 75), dass das Spindelfaserbündel von den Polen direct in den 
Kern hineindringe, und fand nichts Aufklärendes darin, dass es dabei 
direct und mechanisch Umformungen in der chromatischen Figur 
anstiften sollte. Einiges, was sich hieran knüpft, bleibt im Theil V 
dieses Capitels zu sagen. 

Eine besondere Ansicht über die achromatischen Fasern, neuer- 
dings von Zalbwski (154) und Soltwedel (127) vertreten, ist hier noch 
zu erwähnen: Beide fassen die Spindelfasem als hohle Schläuche 
auf, in welchen sich die chromatischen Elemente bei ihrer Ordnung 
zur centrischen Form (Kemplatte, Mutterstemform) verschieben, und 
welche, von diesem Inhalt freigeworden, dann als die dünnen Fasern 
der Spindel persistiren sollen. Zalewski (nach Arbeiten an den 
Pollenmutterzellen von Lilium candidum) leitet dabei die Substanz 
dieser Röhren aus dem Kern selbst ab, indem er die „ Keraelemente " 
als mit Nuclein geflillte Schläuche auffasst, und gesteht der Zellsub- 
stanz keinen Antheil an der Spindelbildung zu. Soltwedel an- 
dererseits lässt in Strasbubqeb's Sinne Zellensubstanz in den Kern 
eindringen, die „Elemente der Kerasubstanz *" (gleichbedeutend mit 
den chromatischen Fäden) umhüllen, und bei deren Wanderung nach 
dem Aequator als leere Hülsen zurückbleiben. — Ich stimme mit 
Strasburgeb ganz darin überein, dass fttr beide Versionen kein Grand 
abzusehen ist, und muss es unmöglich finden, mir eine körperliche 
Vorstellung davon zu bilden, wie z. B. die feinen Spindelfäden in 
meiner Fig. 39 durch die Vorstadien von Fig. 38, 37, 36, 34, 32 hin- 
durch in der Art entstanden und zur Spindel geordnet sein sollten, 
dass sich die achromatischen Fäden aus ihnen herausgezogen hätten. 
Ganz ähnliche Enäuelformen wie jene kommen ja aber, wie Stras- 
BÜRGER jetzt gezeigt hat, als Anfangsstadien auch bei den Pollen- 
mutterzellen der Liliaceen vor.*) 

1) Wenigstens finde ich dies nicht angegeben. 

2) Vex^l. 188 a, Taf. I, Fig. 14 ff. 

3) Nach denen sie sich bei Salamandra aUerdings aus achromatischer Kem- 
Bubstanz anlegen, s. S. 223 ff. 

4) Einige kritische Bemerkungen Zalewski*b (154, S. 6, 7) gegen meine 
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FUr die eigentbtlinlicben ond wictatigen VerbältniBse der Zell* 
kOrpertheilang bei Pflanzen, die Zellplattenbildang und ibre Er- 
Bcbeinniigen, die hier im Pflanzesreich gegenüber der EinBcbnttmiig 
des ZellkfirperB die Regel bilden, habe ich ganz auf die reichbaldgen 
Angaben Strasburoeb'b (132a) za rerweieen. Einiges, was analoge 
Ergeh einuDgen bei Thierzellen betriSFt, ist oben *) besprochen. Allge- 
mein bemerkenawertb bleibt, dass die ZellplattenhilduDg in dem ent- 

Fig. P. 




FätnienteUentheilniigeD mit ZellplatUn, nach SrBAiBUHaEB ikiuirt (Zellbildmig 
ond ZelUheilang 3 Ana Tat VII, Fig. 16, 1, 10: NothoMordnia fngrani und Cocf- 
dalii Mva) t BilduDg der Zellplatt«; 3. VenohmelMD der Elemente denelbeii, 
3. banohigB Anidehnnng de) Hitteltheili der Spindel mit der ZellpUtte. 

sprechenden Zeitpnnkt der Karyokinese beginnt, wo bei Thierzellen 
die Theilnog des ZellkSrpera durch Abschnlinmg erfolgt; zur Zeit 
der Knäuelform der Tochterkeme. 

ScUeireDtheorie duf ich jetzt fOr erledigt bftlten , nachdem STBUBcsaBB selbst 
gerftde den Ponkt, in welchem sich Zalbwbxi auf seine Seite und mir gegeoObeor 
gestellt hatte, auf Qnind Terbesserter Methoden jetzt ebenao aufgefasst hat, wie 
ichdSSa: allgemeinei Vorkommen TonFadenschleifen, auch bei den Pollen- 
muttenellen toq Lilium candidum). 

Der Torwtirf Zai.bwbki'b (B. T), dass ich in meiner Arbelt nirgends Ton 
KemkOrperchen geredet hfttte, kann wohl nnr auf Klchtkenntnlsi meiner Ar- 
beiten 84 und 38 beruhen, in denen ich das Verhalten der Kacleoien bei den 
Thelinngen von Salamandra u. a. so genau, wie es bei den Objecten aberhaupt 
thnnilch war, Terfolgt habe. 

Sonstige neuere botanische Literatur, welche die allgemeinen Yerhallnisae 
weniger berOhrt oder durch Btrasbuboeb rectificirt worden ist, Ist bei ihm In 
133 a nachzusehen. 

I) 8. 346 ff. 
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Ich gebe hier nur einige bezügliche Skizzen nach Abbildungen 
Stbasburger'b. Die Zellplatte wird nach seinen und Treub's Er- 
fahrungen (132 a, S. 342 ff.) aus kleinen Körnchen gebildet, die ihren 
Reactionen nach von den gewöhnlichen pflanzlichen Protoplasma- 
kömem differiren, zuweilen, doch meistens nicht, Stärkereaction geben. 
Diese Körnchen bilden das Material fttr die Formung der Cellnlose- 
wand, die jetzt zwischen den Schwesterhälften der Zelle entsteht; 
sie gehen in der Bildung dieser Wand auf. Sie stecken entweder 
in der Substanz der Verbindungsfäden zwischen den Tochterkemen, 
und erscheinen dann als Verdickungen dieser Fäden, oder sie liegen 
deutlich zwischen denselben (a. a. 0. S. 343). — Diese Verbindungs- 
fäden sind hier nicht blos die ursprünglichen (achromatischen) Spin- 
delfasem, sondern es kommen zahlreiche neue, zwischen und neben 
ihnen auftretende hinzu. Für die weiteren Details der Bildung der 
Zellplatte und Cellulosewand verweise ich auf Stbasbubqer's spe- 
cielle Angaben. 

Dass äquatoriale Differenzirungen im Bereich der achromatischen 
Figur, also Zellplatten, auch bei thierischen Gewebszellen nicht 
fehlen, die sich durch Einschnürung theilen, ist lange bekannt 0, und 
wird hier durch meine Fig. 46 illustrirt; soviel mir scheint, sind 
diese Differenzirungen auch im Thierreich als typische Erscheinung 
der indirecten Theilung anzusehen. Sie sind dies hier zwar nicht 
in dem Sinne, wie bei den membranhaltigen Pflanzenzellen, wo die 
beginnende Bildung der Zellwand schon mit in den Theilungsprocess 
hineinspielt; das kommt bei membranlosen Thierzellen natürlich nicht 
in Betracht. Die Differenzirung aber ist auch hier vorhanden und 
kann wohl nur in zweierlei Sinn gedeutet werden: entweder sie 
ist irgendwie ein bedingendes Moment fUr die Einschnürung des Zell- 
körpers, die in der gleichen Ebene erfolgt — in diesem Fall mttsste 
die Zellplatte in den Spindelfäden natürlich stets schon in den Sta- 
dien der ersten Einschnürung (z. B. Fig. 45) angelegt sein, wenn auch 
bei thierischen Gewebszellen dann noch nicht erkennbar — oder 
sie ist nur eine Folgeerscheinung der Einschnürung, die schon von 
aussen her auf das Fädenbündel wirkt. — Hierzwischen lässt sich 
jetzt wohl nicht entscheiden, aber es ist in jedem Falle motivirt, 
dass man die Erscheinung, nach Analogie der pflanzlichen Verhält- 
nisse, auch hier als Zellplatte bezeichnet. 

— 

1) Durch BüTscHLi (23) bei embryonalen Blutzellen. R&derthieren , Eiern 
Yon Nephelis und Schnecken, durch Fol (48 u. a.) bei Eiern Ton Fterotrmchea 
u. a., YAK Bbnedbn bei Dicyemiden (14), seitdem' vielfach gefunden. Yergl. auch 
Matzbl, oben S. 292, und 88 (Echiniden). 
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IV. 

Bemerkiingen Aber Indlreete Theilung bei Protisten. 

Der grÖBste Theil der hier bisher vorliegenden Kenntnisse ist 
durch die bekannten , schönen Arbeiten von Botschli (22, 23, 23 a) 
an Infusorien geliefert, denen sich die von Richard Hertwio tiber 
Spiroohona gemmipara (68) und von A. Gruber (55, 56) tlber Englypha 
alveolata und andere Monothalamien angeschlossen haben. Diese 
Fälle gehören allerdings zam grössten Theil nicht in die Kategorie 
der eigentlichen indirecten Zelltheilnng, sondern fallen unter die der 
Kemtheilung, welche bei der Coujugation der Infusorien verläuft oder 
den Sprossnngsvorgängen sich anschliesst 

Ich selbst bin auf diesem Gebiet fast ein Fremder und daher 
nicht in der Lage, das reiche Material, das namentlich in BOtsghli's 
Arbeiten vorliegt, in Vergleich mit den Kemtheilungen anderer Or- 
ganismen zu ziehen. BOtschli selbst hat dies aber bereits vielfältig 
gethan, und ein Blick auf die Theilungen der Nncleoli (Nebenkeme^ 
0. Hertwig) bei Infusorien, wie sie z. B. BOtschli's Taf. X, von 
Enplotes und Carchesium, Taf. XI und XII, von Stylonychia und viele 
andere Figuren darstellen, kann zeigen, wie weit solcher Vergleich 
berechtigt ist. Damals waren die Einzelheiten der Karjokinese noch 
wenig bekannt, und BOtschli hatte bei seinen Arbeiten nicht die 
Hülfsmittel der Tinction, die uns jetzt zu Gebot stehen; dennoch 
geben jene Figuren jedenfalls den vollen Eindruck, dass es auch 
hier eine zweifache Figur im sich theilenden Kern, eine chromatische 
und achromatische giebt >), und lassen es möglich, dass Anordnungen 
der chromatischen Substanz im Kern auch hier der eigentlichen Spin- 
delfignr vorhergehen und nachfolgen, welche den Knäuelformen bei 
Thieren und Pflanzen verglichen werden können. — Andererseits ist 
aber doch im Habitus dieser Figuren so manches Fremdartige, dass 
es nicht gerechtfertigt wäre hier und dort auf ganz correspondirende 
Verhältnisse zu schliessen. Die weitere Entscheidung darüber muss 
4en auf diesem Gebiet kundigen Forschem und einer Vervielfältigung 
der Methoden vorbehalten bleiben. 

R. HifiRTwio's (6S) Beschreibung der Kerntheilung bei dem peri- 
trieben Infusor Spirochona gemmipara zeigt vom heutigen Standpunkt 
betrachtet viele Uebereinstimmungen mit den Vorigen bei Wirbel- 
thieren und Pflanzen. Es scheint mir hinreichender Grund zu be- 
stehen, dass man den hier sehr lebhaften Formwechsel im Kem^) 

1) Ob durchweg, darf ich nicht beurtheüen. 

2) HuKTwio's Fig. 1, Taf. I, 15 a, Taf. XII. 
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der Enänelform, die folgenden deutlich radiären Bilder der Stem- 
form, die glänzenden Endstjicke in den folgenden Bildern ^) im We- 
sentlichen den Tochterfiguren vergleicht; die feinen Streifen der 
letzteren Bilder entsprechen ohne Zweifel den achromatischen Fäden, 
das nicht gestreifte Mittelstttck (m bei Hebtwio) der Zellplatte. ^) 
Orubeb (^) hat dem „ Streifigwerden " des Kerns bei Engljpha (Fig. 
Y, S. 329 hier) anch stets eine Knänelform yoranfgehen sehen. Man 
mnss aber in der vergleichenden Deutung dieser Protisten-Eemthei- 
lungen vorsichtig sein, da Manches hier doch eigenthttmlich bleibt; 
ich erinnere nur daran, dass nach R. Hertwig's genauer Beschrei- 
bung bei Spirochona der ruhende Zellkern (Nndens, ausserdem 
noch 3 Nebenkeme vorhanden) aus zwei verschiedenen Ab- 
theilungen besteht, einer grösseren, feinkörnigen, einer kleineren, 
homogenen, welche den Nucleolus enthält. Ein ähnliches Verhalten ist, 
so viel ich weiss, ausserhalb des Protistenreiches nirgends bekannt^) 
Bei so eigenthttmlich organisirten Cellnlarorganismen, wie die 
Infusorien und Rhizopoden sind, kOnnen auch manche Verhältnisse 
der Zell- und Kemtheilung sehr eigenthttmlich verändert sein, gegen- 
ttber den Vorgängen in den Zellen complicirter Körper. 

V. 

Ueber Sprossnng mit Indlreeter Eernthellnng. 

Gerade bei den zuletzt erwähnten Organismen, den Infusorien, 
finden sich auffallendste Beispiele der Zell Vermehrung durch Sprossen- 
bildung, das heisst, eine Zelltheilung, bei welcher der Mutterzellkör- 
per einen zunächst kleinen, nach und nach vergrösserten Theil oder 
Fortsatz ausschickt, der sich dann zum Habitus der Mutterzelle um- 
formt und von dem Stammkörper trennt. Bekanntlich kommt diese 
Zelltheilungsform auch im Thierreich, bei der Vermehrung der Blnt- 
capillaren des Wirbelthieres normal vor ; es ist möglich, dass dies im 
Bereich der Bindesubstanzgewebe auch noch anderweitig geschieht. 

Fttr den Gegenstand dieses Gapitels interessirt es vor Allem, 
wie sich der Kern bei der Sprossung verhält. Nach Bütschli's 
Untersuchungen bei Podophrya quadripartita (23 a) ist das Erste die 
Anlage der Zellsprosse; in diese, schon angelegte und sogar schon 

1) Taf. XI, 2, 8, Taf. XII, 15b. 

2) Taf. XI, 10a, 10 b u. &. m. 

3) HxBTwio, Fig. 10a, 10b Taf. X, 13-17 Taf. XII, siehe hier Fig. 46, 
und P, S. 

4) Soweit nicht die Differenzirung von Spermatozoenköpfen damit yerglichen 
werden kann. 
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mit Wimperkranz veraehene, rückt der Eern mit einem Fortsatz 
hiaeiu, nnd erst jetzt wird in ihm eine FadenmetamorpboBe deat- 
licb; seine Theilnng, bei der das eine Theilsttlck im Sprössling, das 
andere im Motterkörper bleibt, erfolgt erst, nachdem der SprOssling 
Echon weit organisirt ist. Bütschli hat hierans den Schlnss gezogen, - 
dass das Protoplasma, nicht der Kern das Veranlassende bei der 
TheiloDg eei. In dem gleichen Sinne kann der Befnnd Grubbb'b 
an Englypba (55) sprechen: hier ist, wie beistehende Skizze seiner 
Fig. 6 and 9 zeigt, eine Veränderung am Kern noch nicht zn sehen, 
während sich die Sprosse des 
Zellkflrpers schon aoBgebildet nnd Fig- Y. 

mit Schalenplättchen bedeckt bat: 
sie ist bereits zu völliger Sym- 
metrie mit der Matterhälfte orga- 
nisirt, wenn sieb im Kern die 
Knänelform, nnd weiter die Spin- 
delfigar (Fig. Y, 2) zeigt. Erst 
jetzt rückt der Kern, nach vor- 
gängiger Knänelbildung und Ans- 
bildnng längsstreifiger Fadenfignr 
(2), gegen die Verbindnngsbrüeke 
beider Stücke, theilt sich noch im 
Mattersttick, and ein Tochterkem 
rückt in die Sprosse und lagert 
sich am anderen Ende derselben, 
indesB die Verbindung sich trennt. 
Gritbeb macht in seiner folgen- 
den, anf andere Monothalamien Zwei ThcUunguuaien ran EagiTpha 
erstrecKien Aroeii (od) oesonaers ^^^^^ ^^^j , sp,,^^ ^er ZeiUubitaDi 
geltend, dass es sich hier nicht vorgcichuikt, du b«Tcici mit SohaienpUtt- 
sm ein Wachstham, sondern um "''!? *'*5*"''" *•*■ «»^n aD«hemend nn- 

' vcrUnaeTt, am gegen ■tandigea £.nde. (£• 

eine wirkliche T b e i 1 a n g handle, folgt ein Sudium, «a Knäuelanordaung im 

dasB dieser Vorgang am Proto- ^*™ "'', 5" ^pi^ '"■J?''^ """f ?r 

" * deokung fertig; Kern «igt UUkg^eitreckte 

plasmakOrper beginne, and der Fademtmotar. — Der Kern theilt lioh 

Kern dabei eine passive Bolle ^^T'- """a 'Tt*^l **" ifV^'""!!?' 

'^ UDd einer der locbterketne rfiokt id di« 

spiele, da er offenbar nicht sproMe. 

selbständig wandere , sondern 

durch das Protoplasma hinübergeleitet werde. 

So sieht es augenfällig ans; es bleibt nur noch zu fragen, ob 
im Rem nicht vor der Entstehung der Sprosse schon innere, noch 
onsichtbar bleibende Veränderungen eingetreten sein kSnnten, die 
doch irgendwie einen Einflnss anf die Sprossenbildung haben. Die 
allerfrflheeten Anfänge der Eemmetamorphose sind anch beim Wir- 
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belthier am lebenden Kern nicht zu sehen. B. Hertwig hat auf 
solche Möglichkeit schon besonders hingewiesen (S. 183 a. a. 0.). Bei 
seinem Object, Spirochona (s. 0.\ liegt die Sache in der That 
etwas anders: hier wird schon die erste Bildung der Sprosse von 
Vorgängen im Kern begleitet, welche der Enäaelbildnng yergleich- 
bar sind (Fig. 1, 2, Taf. XI), nnd schon gleich von Anfang an lagert 
sich der Kern mit einer Hälfte in die Sprosse hinein. 

Mag dies auch noch unentschieden bleiben, so viel ist nach 
BüTSCHLi's und Oruber's Object sicher, dass auf die Austreibung 
der Sprosse selbst die weitere Metamorphose im Kern, also die 
Mechanik der Kerntheilnngsfigur, nicht von Einfluss sein 
kann; und ebenso, dass diese Mechanik hier nicht von Einflnsa ist 
auf die Abtrennung der fertigen Sprosse vom Mutterkörper. Denn 
wenn auch bei Podophrya sich letzteres vielleicht noch durchführen 
Hesse, so wird es doch unmöglich bei Euglypha: hier theilt sich der 
Kern schon (Gruber Fig. 10, 21), wenn er noch innerhalb der Mutter- 
hälfte liegt, also n i c h t an der Stelle, wo die Sprosse sich von diesem 
abschnürt. 

Indessen um die Ungleichzeitigkeit der Sprossenbildung 
und der definitiven Kemtheilung festzustellen, brauchen wir nicht 
erst die Infusorien und Bhizopoden. Die Sprossenbildung der Wir- 
belthiercapillaren ist lange bekannt. Es wird dabei aus einer Ge- 
f&sswandzelle ein spitzer Spross ausgetrieben, der weiter wächst und 
sich später zu einer platten Zelle abgrenzt, die dann aufs Neue vor- 
wärts sprosst. Dass nun dabei in den Gapillarwandzellen reichlich 
indirecte Kemtheilungen zu finden sind, habe ich vor Jahren mit- 
getheilt (34) und ist seitdem mehrfach bestätigt. Ich habe mich mit 
dem Gegenstand seither weiter beschäftigt, er ist nicht ganz leicht 
zu verfolgen und die Untersuchung noch nicht abgeschlossen : soviel 
aber lässt sich sagen, dass keineswegs überall dort, wo eine Capillar- 
sprosse abgeht, auch eine indirecte Kemtheilung in flagranti zu sehen 
ist Man kann nicht anders annehmen, als dass die Zelle zuerst die 
Sprosse treibt, dann der Kern sich theilt, und einer von den Tochter- 
kemen in die Sprosse einrückt Ob hiermit gleichzeitig auch die 
Territorialscheidung der Zelle geschieht, oder sich erst später macht Ot 
kann ich noch nicht sagen. Aber jedenfalls geschieht die Sprossen- 
bildang auch hier nicht gleichzeitig mit der Theilung der chroma- 
tischen Kemfignr, sondern vorher, insofern ganz wie bet Euglypha. 

In wie weit man aber diese Sprossungsvorgänge mit der ge- 
wöhnlichen Zelltheilung vergleichen und aus ihnen Schlüsse über das 
Wesen der letzteren ziehen kann, wird noch zu untersuchen sein. 

1) Dann vürde sie einer „freien ZeUbildang* im Sinne der Botaniker ni 
vergleichen sein, wie sie in den Embrjos&cken Yorkommt. 
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VI. 

Indireete KerntheUnng ohne Zellthellnng. — Mehrkernlge 

Zellen, i) 

Das Vorkommen mehrkerniger Zellen bei Thieren ist so lange 
und vielfach bekannt, dass fttr die Literatur grossentheils auf die 
Handbücher verwiesen werden kann.^) 

In einigen thierischen Geweben ist ihre reichliche Anwesenheit 
typisch zu nennen. Ich erwähne von solchen Fällen zunächst einen 
lange bekannten: das Knochenmark. Die vielkemigen Zellen, 
welche als Mjeloplaxen (Robik), Riesenzellen (VmcHOw) oder Osteo- 
blasten (Kölliker) benannt worden sind, finden sich jedoch nicht 
blos, wie es meistens beschrieben wird, an den Knochenwänden der 
Markhöhle und in den Howship'schen Lacunen — an diesen Orten 
kommen meistens die platt-eckigen Formen solcher Zellen, mit mehr 
getrennt liegenden Kernen vor — , sondern auch mitten im rothen 
Knochenmark findet man bei jungen Kaninchen und Meerschweinen 
zahlreiche grosse, hier runde oder ellipsoide Zellen (Fig. Xa), die in 
ihrem Innern einen Haufen von meist 4 — 10, gewöhnlich dichtge- 
drängt liegenden Kernen enthalten, so dass es oft scheint, als handle 
es sich um einen „ maulbeerförmigen " Kern. Da das rothe Kno- 
chenmark ja auch verstreute Fettzellen enthält und ich bei letzteren 
gefunden habe (30), dass sie unter dem Einflnss der Atrophie viel- 
kernig werden können, so könnte man denken, dass hier Producte 
solcher Vorgänge vorlägen und dass vielleicht tiberhaupt alle viel- 
kemigen Zellen des Knochenmarks solche atrophisch wuchernde, 
fettlos gewordene Fettzellen sein könnten. Das muss man aber durch- 
aus in Abrede stellen. Denn in solchem Fall mttsste man in den viel- 
kemigen Knochenmarkzellen auch häufig Reste von Fetttropfen sehen, 
wie dies bei atrophischer Wucherang im Fettgewebe überall zu finden 
ist^}; im Knochenmark finde ich es nicht und muss deshalb an- 
nehmen, dass seine vielkemigen Zellen durch Kerntheilung ohne Zell- 
theilung aus fettlosen Markzellen hervorgehen. 

Wenn die wandständig am Knochen lagernden Riesenzellen Be- 
ziehungen zur Knochenresorption haben (Kölliker), so kann dies 

1) Wenn diese hier näher besprochen werden, so ist doch gleich die Yor- 
bemerknng zu machen, dass sie auch durch directe Kerntheilung entstehen können. 

2) 8. ausserdem 14, 35 und 86, S. 189. — Bei Pflanzen sind sie erst in 
neuerer Zeit bekannter und mit Bezug auf Kerntheilung beachteter geworden, 
besonders durch die Arbeiten YonSoH]aTz(118aff.), Tbbüb (141 a. U.A.), Hbobl- 
iLim (67 b), Stbasbubgbb (132 a), Johow (71, 72), Soltwbdbl (127). 

3) Abbildungen in 80 und Yibchow^s Archiv, 1872, s. hier Fig. Xb. 
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war, UUit aiah noeh nioht ugen. 



Indirecte Kemtheilong ohne Zelltheilang. — Mehrkemige Zellen. 333 

ftir die inmitten des Marks liegenden schwerlich angenommen wer- 
den. Dennoch sind auch diese, bei den genannten Thieren wenig- 
stens, constant und zahlreich. 

Dass in vielen Knorpeln Zellen mit 2, auch 3 Kernen oft 
sehr reichlich unter den einkernigen vorkommen, ist bekannt. Ich 
schliesse dabei gleich jede Verwechselung mit solchen, noch viel 
häufigeren Fällen aus, wo zwei schon getheilte Zellen (mit ruhenden 
Kernen) in einer Knorpelkapsel so eng zusammengedrängt liegen, 
dass ihre Grenze nur sehr zart sichtbar ist.^ Aber vielfach ist der 
mehrkemige Zellkörper sicher ungetheilt Wir wissen jetzt % dass 
die Zellenvermehrung im Knorpel mit Karyokinese verläuft und dass 
also diese mehrkemigen Knorpelzellen nicht, wie es frtlher beliebt 
war, als Zelltheilungsprocesse aufzufassen sind; sondern als 
Kemtheilungsresultate in Zellen, die selbst ungetheilt geblieben 
sind, gedeutet werden kOnnen. Man wird also die Knorpel zu den 
Geweben rechnen müssen, bei denen ans unbekannten Grtinden eine 
Neigung der Zellen zur Kemvermehrung besteht. Höchst auffallend 
ist dies in den Kopfknorpeln von Petromyzon marinus, in denen 
auch beim alten Thier constant ^) die grosse Mehrzahl der Knorpel- 
zellen 2—5 Kerne hat; auf ziemliche Strecken findet man darin 
oft keine einzige einkernige Zelle. Der Beftind ist mit Hülfe von 
Tinction vollkommen klar und sicher.^) 

Die Leberzellen vieler Säugethiere neigen bekanntlich eben- 
falls besonders zur Zwei- und Mehrkemigkeit, aber dieser Zustand 
scheint hier physiologischen Schwankungen unterworfen zu sein. 
Beim Kaninchen sind zweikemige Leberzellen ein sehr häufiger Be- 
fund. Bei mehreren Schweinslebem (erst etwa 1 St. p. m. fixirt) 
fand ich V4""Vs der Zellen zweikemig, auch viele drei- und mehr- 
kemige. Die interessante Angabe von Asp (4 a), wonach in grossen 
Partien der Kaninchenleber oft lauter ganz kernlose Zellen ge- 
funden vnirden, habe ich noch nicht bestätigt finden können, obschon 
ich be; recht vielen Kaninchenlebem darauf geachtet habe. 

1) ScmjBicHBB (118) scheint nach dem Wortlaut seiner S. 283 angenommen 
lu haben, dass an seinen Objecten (Eopfknorpel yon Batrachierlanren) alle an- 
scheinend zweikemigen Zellen solche, in der That schon getheilte Doppelzellen 
wftren. Dies Iftsst sich aber für den Knorpel im Allgemeinen ganz gewiss nicht 
durchführen, gate Linsen erlauben vollkommen sicher das reichUche Vorkommen 
wirklicher mehrkemiger ZeUen bei Batrachiem wie auch anderswo festzustellen. 

2) ScHLBicHXE (117, 118), ich (34). 

3) Wenigstens finde ich es ganz flbereinstinmiend bei drei Thieren, yon 
denen zwei völlig ausgewachsen waren. 

4) Diese sehr grosszelligen Knorpel von Petromyzon, die ich zuerst durch 
F. £. ScHüLZB kennen lernte, sind sehr schöne Demonstrationsobjecte fiLr die 
concentrische Schichtung der Intercellularsubstanz um die ZeUen. 
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Typische Fälle von Mehrkemigkeit sind selbstverständlich auch 
die der plarinuelearen Protisten (Infusorien n. A.)' Man kann femer 
als solche einrechnen die quergestreiften Muskelfasern, wofern man, 
wie es mir zulässig scheint, ihre unicellulare Entstehung annimmt. 
Bekannt ist das pathologische Vorkommen von mehrkemigen Zellen 
(Riesenzellen). — Uebrigens giebt es ja wenige Thiergewebe, in wel- 
chen nicht bald ausnahmsweise, bald recht häufig, mehrkemige Zellen 
vorkämen. Eine Anzahl solcher Fälle findet man bei van Beneden 
(14, S. 81) gesammelte 

Bei den Leukocyten der Wirbelthiere ist (s. Abschnitt ü) die 
Mehrkemigkeit bekanntlich fast eher Regel, als Ausnahme. 

Für die Entstehung der mehrkernigen Zellen bleiben zwei Deu- 
tungen : entweder die Kerne sind durch indirecte, oder durch directe 
Theilung (Fragmentation, van Beneben) vermehrt worden.^) Letzteres 
hatte VAN Beneden (14, S. 81 ff., s. auch 35, S. 13) früher angenom- 
men ; während er die Zellvermehmng schon als auf indirecter Thei- 
lung basirend erkannte, leitete er die mehrfachen Kerne in einer 
Zelle von directer Kemzerschnürung ab. 

Ich habe in 35 diese Frage speciell behandelt und kam damals 
zu dem Resultat, dass sich die mehrkemigen Zellen in Thiergewe- 
ben einstweilen hinreichend durch indirecte Kemtheilung (also ELaiyo- 
kinese) erklären lassen, bei welcher Zelltheilung ausgeblieben sei. 

(Ich habe hierbei aber keineswegs und ebenso wenig in spä- 
teren Arbeiten das Vorkommen directer Kemzerschnümng überhaupt 
bestritten ^), sondern seine Möglichkeit ausdrücklich zugelassen, und 
zwar noch speciell für die Leukocyten.^) 

Zur Begründung jener AufGEtöSung der mehrkemigen Zellen ge- 
hörte eine Prämisse — die Beobachtung, dass aus einer Zelle, deren 
Kem in indirecter Theilung steht, wirklich eine zweikemige Zelle 
werden kann. Solcher in vivo beobachtete Fall lag aber damals 
schon vor: ich habe 1873 beschrieben^), dass in einer bestinmiten 
Zelle eines lebenden Anodontakeims Abends zwei Polarstrahlongen 
(wie Taf. VII hier), vorhanden waren, also auch Karyokinese vorlag 
(die man damals noch nicht kannte), und dass dieselbe Zelle nach 
einigen Stunden ungetheilt war, aber zwei Keme hatte. 

1) Man findet zuweilen, wie ich notirt habe (86, S. 191), im Bindegewebe 
der Salamanderlarye auffallender Weise auf ziemlich grosse Strecken fast alle 
Zellen zweikemig. 

2) Oder endlich auf dem Wege freier Kembildung ; da diese aber no€h auf 
ihren sicheren Kachweis wartet, ist sie hier zunächst nicht heranzuziehen. 

3) Wie dies von yerschledenen Seiten irrig angegeben ist 

4) 85, S. 22. S. z. B. 8S, S. 60, 61.! 

5) 81, S. 286. 
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In 35 habe ich Alles ans den damaligen Kenntnissen zusammen- 
zustellen gesucht, was die Entstehung mehrkerniger Zellen durch 
indirecte Theilung sonst noch sttitzen, die Annahme einer solchen 
durch directe Theilung ttberflttssig scheinen lassen konnte. Dabei 
wurde schon besonders Eines hervorgehoben (a. a. 0. S. 17), was ich 
seitdem vielfach bestätigt gefunden habe. Wenn man Gewebe, die 
reichliche indirecte Zelltheilungen enthalten, absterben lässt (z.B. 
Amphibienepithelien) , so findet man nach einiger Zeit (bei Amphi- 
bien mehrere Stunden) darin keine oder nur ganz einzelne Thei- 
Inngsfiguren, dagegen viel zahlreichere zweikemige Zellen, als sie 
im lebenskräftigen Gewebe vorkommen. Dies lässt sich kaum anders 
erklären als so, dass bei der abnehmenden Lebensenergie die be- 
gonnenen TheiluDgen in solchen Zellen es nicht zur Zelltheilung, 
nur zur Kemtheiluug gebracht haben. 

Ein weiterer Beweis ist seitdem hinzugefügt durch meine Be- 
funde im Spermakeimepithel von Salamandra (36). Dass bei der Ver- 
mehrung dieses Epithels behufs der Spermatogenese indirecte Zell- 
theilung überhaupt vorkommt, war durch Spengel (128) bereits 
bekannt, es fragte sich aber, ob dies dort nicht ein nebensächlicher 
Theilungsmodus sei , weil von anderen Seiten , auf Grund von ge- 
schnürten Kemformen wie Fig. X 5, hier directe (maulbeerförmige) 
Kemzerschnürung als der Vermehrungsweg betrachtet war. Ich fand 
damals aber die indirecte Theilung (s. Fig. X 1 , Fig. S, S. 258.) zur 
Zeit der Samenreife in solcher Massenhaftigkeit, dass irgend 
ein Grund, hier daneben noch auf directe Theilung zu recurriren, 
sich nicht absehen lässt. 

Das Gleiche wurde dann alsbald von E. Klein ^ (75 a b) und 
später von W. Krause (81) auch im Säugethierhoden gefunden. Aller- 
dings sind hier die Kemtheilungsfiguren , wie es auch die Abbil- 
dungen beider Forscher zeigen und ich seitdem selbst constatirt 
habe, nur recht unvollkommen in der Form conservirbar , aber doch 
in hinreichendem Grade, um die Sache selbst festzustellen. 

NUSSBAUM hält in seiner letzten Arbeit (99, s. S. 340 flf.) — wenn 
ich das dort Gesagte richtig auffasse — daran fest, dass jene maul- 
beerförmige directe Kerntheilung bei der Spermatogenese mitspiele 
neben der indirecten, deren Vorkommen hierselbst nach den er- 
wähnten Arbeiten nicht mehr zu bezweifeln ist Einen Beweis ftlr 
solche Concurrenz der directen Theilung sehe ich noch nicht, auch 

1) 1S80, nicht 1879, wie Krause citirte. Klein*8 Aufs&tze vom letzteren 
Jahr enthalten nichts über Theilangen im Hoden. Seine Arbeiten über den letz- 
teren waren unabhängig von den meinigen, sind aberapftter (75ab) publicirtund 
er bezieht sich darin bereits auf meine, April 1S80 ver0£fentlichte Arbeit über 
den Salamanderhoden. 
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nicht in Nussbaum's Arbeit. Ich stimme ihm (S. 340) ganz darin bei, 
daBS eingeschnürte Eemformen und mehrkemige Leakocyten nicht in 
der Art, wie Henle (60) es yertritt, blosse Sänreproducte sind, sondern 
Natur, und gebe dafür unten einen speciellen Beleg. Aber es fehlt 
noch ein Nachweis durch unzweideutige Beobachtung dafttr, dass 
ein einfach geschnürter oder maulbeerförmiger Kern im Hoden oder 
Eierstock sich durch Einschnürung in zwei oder mehr Kerne zer- 
legen kann, unter gleichzeitiger oder nachfolgender Theilung der 
betreffenden Zelle. Ich gebe vollkommen zu, dass dies der Fall 
sein kann, mit Hinblick auf die Befunde an Leukocyten und Pflanzen, 
die unten (Gap. 21) noch anzuführen sind. Ob dies aber in den Re- 
productionsorganen wirklich mitspielt, scheint mir noch nicht ent- 
schieden. 

V. La Valette St. George und Nussbaum stützten die Ansicht, 
dass die maulbeerfbrmige Kemtheilung im Hoden mitspiele, auf 
das reichliche Vorkommen yon derartigen geschnürten Kemformen 
wie Fig. X 5. Ich habe neuerdings bei Salamandra, wo die Grösse 
der Kerne für solche Untersuchung besondere Gunst giebt, näher 
geprüft, ob im Anfang der Reproductionsperiode im Hoden (Juni, 
Juli), wo eben die massenhaften Zelltheilungen im Epithel der Ka- 
näle vor sich gehen, auch besonderer Beichthum an solchen ge- 
schnürten, maulbeerförmigen Kernen herrscht. Das Resultat war 
ein durchweg negatives. Ich finde um diese Zeit fast nur einkernige 
und mehrkemige Zellen (entsprechend den Figuren S 1, X 3, 4) und 
solche, die in Theilung sind (ebenda, und Fig. 74). Es ist zuzu- 
geben, dass nicht bei allen mehrkemig erscheinenden Zellen die 
Diagnose, ob die Kerne wirklich getrennt sind, ganz so sicher ist, 
vrie z. B. bei Fig. X 3 und 4, aber ich finde um jene Zeit fast nie« 
mals so ganz unzweideutige Fälle von bloss eingeschnürten Kernen, 
wie man sie z. B. im Ovarium von Amphibienlarven (Fig. Q, Siredon) 
so leicht antrifft. — Dagegen in der Zeit, wo die Zelltheilungen 
abgelaufen sind und die Bildung der Spermatozoon beginnt, in 
Drüsen, in welchen letztere florirt und meist keine einzige kine- 
tische Theilung mehr zu finden ist, trifft man ziemlich zahlreiche 
Kerne von dem Habitus der Fig. X 5 : deutliche Einschnttrungsfor- 
men, ganz der sogenannten maulbeerfbrmigen Kemtheilung der 
Autoren entsprechend. Mit diesem Befund habe ich mich also 
W. Krause anzuschliessen , welcher (81) die letztgenannten Formen 
an das Ende, der SamenkOrperentwicklung verlegt, und muss es 
schon hiemach für nicht gerade wahrscheinlich halten, dass bei der 
vorgängigen Zellenvermehmng in diesem Epithel die indirecte Kem- 
theilung eine Rolle spielt. Wenn ich mich darin auch bis jetzt 
nur auf ein einziges Thier beziehe, so ist es doch eins, bei wel- 
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ehern die Ermittlang dieser Verhältnisse ganz besonders leicht nnd 
sicher fällt 

Die erwähnten maalbeerförmigen oder geschnürten Kemformen 
(Fig. X 5), die also nach der Periode der Zellvermehrang freqnent 
sind, zeigen den Unterschied gegenüber den Kernen der mehrker* 
nigen Zellen (welche man anch dann noch recht reichlich findet), 
dass sie blassere and dünnere Strangstractaren führen, als die letz- 
teren: diese sind darin den rahenden Hodenkemen (Fig. S 1) ganz 
ähnlich. 

Wenn ich aber hiemach keinen Anlass za der Annahme sehe, 
dass die directe Kemtheilang bei der periodischen, spermatogene- 
tischen Kernvermehrang im geschlechtsreifen Thier mit concarrirt, 
so wird damit noch darchaos kein Einsprach dagegen erhoben, dass 
sie dies im embryonalen and jagendlichen Wachstham bei der ersten 
Follikel- nnd Spermatogenienanlage than kann. 

Um wieder anzaknüpfen, wir haben also hier im Hodenepithel 
einen Fall, wo za bestimmter Zeit massenhafte Zellvermehrang mit 
indirecter Kemtheilang yorkommt, wo hiermit das reichliche Vor- 
kommen mehrkemiger Zellen coincidirt, and wo sich aach in letzteren 
reichlich indirecte Kemtheilangen finden. Darin liegt selbstverständ- 
lich ein weiterer Beweis dafür, dass mehrkernige Zellen aaf 
dem Wege der letzteren entstehen können. 

Das Gleiche ist jetzt aach bei Pflanzen gezeigt worden, wofür 
besonders auf die Arbeiten von Sghb£Itz über die vielkemigen Zellen 
der Siphonocladiaceen (besprochen bei Strasburger 133 a) za ver- 
weisen ist ; wo jedoch daneben aach directe Kemtheilang vorkommt 

Diese Nachweise geben aber natürlich noch keine Sicherheit 
dafür, dass aach in allen den vorher erwähnten Fällen von Mehr- 
kemigkeit die Kerne aaf karyokinetischem Weg entstanden sein 
müssen. Annehmbar ist dies bis jetzt nar für solche Fälle, wo wirk- 
lich das hinreichende Vorkommen von indirecten Theilangen con- 
statirt ist Dies liegt vor im Elnorpel; bei den animalen Maskel- 
fasem bis jetzt nar im jagendlichen Wachstham, noch nicht für den 
erwachsenen Zastand; femer bei Protisten. In der erwachsenen 
Säagethier - and Amphibienleber sind von Pfitzner (107) Theilangs- 
figaren gefanden. Es mass aber noch fraglich genannt werden, ob 
hier and in vielen anderen erwähnten Geweben die indirecte Thei- 
long allein oder überhaapt für die Mehrkemigkeit ins Spiel kommt, 
da die Betheiligang der directen — wie im Folgenden za be- 
sprechen — hierbei nicht aaszaschliessen ist 

Der Habitus der indirecten Kemtheilang in einer mehrkernigen 
Zelle bei Thieren scheint, nach dem jetzigen Wissen, nicht von dem 
abzuweichen, der bei gleichzeitiger Zelltheüang befolgt wird. 

Flemming, Zelle. 22 
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BüTSCHLi hat bei Infusorien entdeckt % dass bei gewöhnlicher 
Theilang, sowie bei Gonjugation der Infusorien die primären Nnclei 
stets auf dem gleichen Stadiam der Entwicklung, sowie der Th ei- 
lung stehen; er hat die gleiche Erscheinung auch an mehrkemigen 
SpermatozoenkeimzeUen von Blatta germanica gefunden (a. a. 0.) und 
daraus geschlosseui „ dass die nächste Ursache fttr die Kemtheilung 
in dem umgebenden Protoplasma gesucht werden müsse.*" Den 
gleichen Befund haben denn Treub (141a) bei Pflanzen und ich (36) 
bei Wirbelthieren gemacht und ich habe den gleichen Schluss daraus 
gezogen, der aber, so wie ich ihn fasse, nicht eine directe Wirkung 
der Zellsubstanz auf den Kern etwa in Form von Hineinwachsen zu 
bedeuten braucht. 

Der Satz, den ich vor 3 Jahren schrieb: „es besteht kein Secht 
zu dem Glauben, dass die vielkernigen Zellen durch einen anderen 
Modus der Eemvermehrung entständen oder ihre Kerne anders yer- 
mehrten, als durch indirecte Kemtheilung (36, S. 192) ", war damals 
berechtigt, abgesehen von den Leukocjrten, für die ich aber selbst 
von jeher eine Ausnahme constatirt habe. Jetzt kann jener Satz 
nach den Befunden von Schmitz und Johow bei Pflanzen (s. n.) nicht 
mehr allgemein gelten, wenn auch immerhin für die meisten Fälle. 

Wenn ich also auch die mehrkernigen Zellen hier abgehandelt 
habe, so muss doch dafttr, dass sie auch durch directe Kemtheilung 
entstehen können, auf Gap. 21 verwiesen werden. 

vn. 

Bftekbllck anf die Jetzt Yorliegenden Ergebnisse ttber Indlreete 
Thellung und anf die wichtigeren noch offenen Fragen» 

Die Definition der indirecten Theilung, die auf S. 194 — 196 ge- 
geben ist, darf hier vorangestellt werden, und ich bitte sie als Basis 
des Nachfolgenden zu nehmen. 2) — 

Diese Definition wurde absichtlich in einem sehr weiten Rahmen 
gehalten. Zu ihrer näheren Erläuterung und Vervollständigung ver- 
fahre ich kurz so, dass zunächst die Punkte aufgeführt werden, 
welche sonst noch allgemein wichtig und dabei sicher scheinen, so- 
dann diejenigen, in denen Differenzen mit Meinuugen anderer For- 
scher bestehen. 

Hinzuzufügen ist: 

1) (28, S. 206). Ich l^abe bei Mittheilong des entsprechende]) Befundes Ton 
Wirbelthierzellen diese Angabe von BOtschli leider übersehen (S6, S. 190 und 
88, S. 79). 

2) Berichtigung: S. 195 Zeile 2 Ues: Theilungspole statt TheUongsaie« 
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1. als ein Befund , der sich bis jetzt noch an allen näher be- 
kannten Objecten bestätigt gezeigt hat, dass, wo ttberhauptZell- 
theilnng and indirecte Kerntheilnng gleichzeitig und 
im Verband mit einander verlaufen^), die Theilung des 
Zellkörpers regulär während der Knäuelphase der Tochterkeme 
verläuft, frühestens in deren Stemform ansetzt, spätestens doch noch 
vor ihrer Rückkehr zur Raheform geschieht, so dass sich sagen 
läast: die Theilung der Zelle fällt hier (d. h. bei der gewöhn- 
lichen Zelltheilung mit Earyokinese) noch in den Bereich der 
letzteren (vergl. S. 243). 

Man kann also nicht wörtlich exact sagen, dass „ die Zelltheilung 
der Kerntheilnng folget 2) Wenn die letztere wirklich vollendet 
ist und zur Bildung zweier Kerne von Ruhe form geführt hat, und 
wenn dabei bis dahin keine Theilung des Zellkörpers erfolgte, so 
erhalten wir eine zweikemige Zelle. Dass eine solche sich dann 
nachträglich in ihrer Zellsubstanz noch theilen könnte ohne weitere 
Veränderung der Kerne und so, dass jeder Theil einen dieser Kerne 
erhält, davon ist bis jetzt kein ganz sicherer Fall bekannt.^) — Und 
femer folgt ja bei Sprossungs vergangen (Rhizopoden, Infiisorien, 
S. 328) die Kemmetamorphose erst, wenn die Abgliederung des Zell- 
körpers schon lange begonnen hat, obwohl allerdings die Theilung 
des Kerns der der Zelle entweder vorhergeht (Euglypha), oder mit 
ihr coincidirt. — 

2. Die von Balbiani und Pfitznek entdeckte Körnelung 
der chromatischen Fäden (vergl. S. 132 und 204 flf. Tat VIII, Fig. IX) 
erscheint als ein Verhalten, das zwar noch unerklärt und in sich 
für den Kemtheilungprocess noch keine Erklärung bietend, doch 
jedenfalls unter den allgemeinen Erscheinungen als wichtig ver- 
zeichnet werden muss; um so mehr, da dasselbe jetzt auch von 
Strasbuboer bei Pflanzen constatirt ist. 

Wahrscheinlich (s. S. 132 ff) ist das Ghromatin auch im ruhenden 
Kemgertlst in Gestalt von Kömchen vertheilt. Da, wie schon Pfitzneb 
bemerkt bat, die Körnungen (oder Querabschnitte) der Fäden in den 
lockeren Knäuel- und Stemformen (z. B. Fig. M, N, 41) erheblich 
gröber erscheinen, als im ruhenden Kern und wiederum in den 
Tochterknäueln (Fig. K, 3), so ist dann also entweder anzunehmen, 
dass die einzelnen Kömer sich während der Kemfigurbildung ver- 



1) Die F&lle Yon Sprossung (s. o. S. 328—330) aind also hierbei natflrUch 
ausgenommen. 

2) Wie dies lange angenommen and noch kOrzlich für sicher gehalten ist 
(lU, S. 13). 

3) Abgesehen von der «freien ZeUbildung* bei Pflanzen, wo aber die Ab- 
grenzung der Zellterritorien viel sp&ter als die Keratheilung geschieht. 

22* 



840 Dritter Abschnitt. — Zelltheilung. 

grossem und mit deren Rückbildung wieder verkleinern , oder dass 
sie sich während derselben zn Gruppen Tereinigen und in den 
Tochterfäden wieder trennen. 

Das erstere, — womit also eine Zunahme des Chromatins vor 
und während der Theilung bedingt wäre Oy ist wohl möglich , denn 
schätzungsweise lässt sich die färbbare Masse der Kemfigur in den 
Knäuel- und Sternformen, und weiter die Summe derselben in 
den Tochterfiguren etwas grösser finden, als in den ruhenden 
Kernen. 

3. Die Längsspaltung und successiye Längs trenn ung der 
chromatischen Fäden (S. 215 £f) als ein Process, der zur Verdop- 
pelung der Schleifenzahl für die Tochterkeme führt, ist fttr Amphi- 
bienzellen sicher und fttr Wirbelthierzellen tlberhaupt wahrscheinlich. 
Wenn sie daher auch bei anderen Thierformen noch nicht gefunden 
ist und obschon sie bei Pflanzenzellen, wo ich sie bisher nur an 
einzelnen Objecten sehen konnte , von Strasbubqek (als zur Längs- 
trennung fUhrend) bestritten wird, so muss ich ihr hier doch unter 
den allgemeinen Charakteren einen Platz geben. 

4. Das Schema der umgekehrten Repetition der Formen, das 
auf S. 195 steht, habe ich dort^) noch mit der Clansei hingestellt 
(S. 196), dass seine AUgemeingflltigkeit nicht erwiesen ist. Jetzt ist 
durch die citirte Arbeit bewährt^), dass es sich auch auf einen 
grossen Theil des Pflanzenreichs erstreckt. — Trotzdem lässt sich 
nicht behaupten, dass es allgemeine Geltung ftir alle Fälle indirecter 
Kemtheilung hat (d. h. solche , die mit typischer Kemmetamorphose 
verlaufen); man kann dies höchstens wahrscheinlich flnden. 

Die wesentlichen Verhältnisse, ttber welche noch differirende 
Ansichten Torliegen, sind folgende: 

1. die Entstehung der achromatischen Spindelfigur, die 
Strasburoer ans in den Kern dringender Zellsubstanz ableitet (nur 
unter Vermischung mit Kemsaft), während ich sie ihrer Anlage nach 
im Kern auftretend flnde, und daher ihre Veranlagung aus achroma- 
tischer Kemsnbstanz vertrete. ^ Dieser Gegensatz ist aber nicht mehr 
so scharf, als er früher erschien. 

Denn ein eigentliches actives Hineinwachsen von Fasern aus der 
Zellsubstanz von den Polseiten her in den Kern scheint Strasburoer 
(133 a) doch jetzt nicht mehr, oder doch nicht allgemein anzunehmen« 
Bei Fritillaria lässt er offenbar Zellsubstanz von ringsher in den 

1) Hierin glaube ich mit Pfitzneb*8 Anschauangen 108, 8. 304 ff. ra har- 
moniren. 

2) Vor dem Erscheinen von Stba8BURgeb*b Abhandlang 138 a. 

3) Yergl. hier S. 302 ff. und 

4) Yergl. S. 194. Die Belege siehe auf 8. 220 ff. und 8. 318—324. 
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Kernraum einwandern und in dieser, nach Vermischnng mit Kenn 
saft, die Spindelfasem entstehen. 

Ich meinerseits habe keinen principiellen Widersprach dagegen, 
dass Snbstanz der zerlegten Kemmembran nnd anch äussere Zell- 
Substanz selbst mit in die Spindelfigur hineinbezogen werden kann, 
and anch dagegen nicht, dass dies bei manchen Objecten, wie etwa 
die erwähnten pflanzlichen, in so grossem Maass geschehen mag, dass 
der Hauptantheil auf diese Seite fällt. Worauf es mir ankommt, ist 
wesentlich nur dies: ich fasse das Entstehen der Spindel als einen 
Ausdruck polarer richtender Kräfte, sei es nun, dass sie zum 
Pol, oder Yom Pol wirken m()gen. Diesen Kräften zufolge treten 
im Kernraum die Spindelfasem, so wie im Zellkörper die Strahlen 
in Erscheinung, beide radiär zu den Polen geordnet Ob nun die 
Masse, iff welcher die Spindelfasem so differenzirt werden, rein 
aus achromatischer geformter Snbstanz des Kerns besteht, oder aus 
einem Gemisch von solcher mit eingedrungener Zellsubstanz, scheint 
mir fllr die Erforschung des Kräftespiels zunächst noch von 
keinem grossen Belang. 

Die Differenz, um die es sich noch wesentlich handelt, ist also 
eine mehr theoretische als morphologische. Stbasburgeb sucht in 
den Spindel£Etöem, die nach ihm eingedrungene Zellsubstanz sind, den 
Anregnngsfactor und das bestimmende Moment fttr die Theilung 
der chromatischen Figur, und auch schon flir ihre monocentrische 
und äquatoriale Anordnung (seine Kemplatte, meine Stemform). — 
Ich kann mich dem nicht anschliessen, nicht nur, weil bei den von 
mir geprüften Objecten eine Betheiligung von Zellsubstanz an der 
Spindel gar nicht angenommen werden braucht ^), sondern auch, weil 
ich bei Spirogyra sehe, dass das Fadenbttndel im Kern angelegt ist, 
schon wenn die Kemmembran noch vorhanden ist ^) und noch nichts 
flir eine Immigration von Zellsubstanz spricht. Ich kann in der Vor- 
aussetzung eines Einflusses des Cytoplasma, welcher an sich selbst 
doch erst zu erklären wäre, einstweilen keine Erklärung sehen fllr 
die Form- und Lageverändernngen der chromatischen Fäden; um 
so weniger, als ja die ersten dieser Veränderungen — Knäuelbil- 
dung und Segmentirung — sichtlich zu einer Zeit auftreten, wo von 
einer Einwandemng von Zellsubstanz noch nicht die Rede sein kann. 

Was meine eigene Anschauung ttber die Entstehung der achro- 



1) In besonderen Fällen wie Spirogyra, wo die PolsteUen fl&chenhafte Aus- 
dehnong haben, stehen die Spindelfasem dem entsprechend nicht radi&r, son- 
dern parallel. 

2) S. 220 ff. ; 8. dort die GrOnde, die sich gegen ein Hineindringen von 
ZellsubBtanz geltend machen. 

3) 8. 321—323. 



342 Dritter Abschnitt. — Zelltheilung. 

matischen Figur bei Salamandra betrifft, so geht sie dahin % dass dort 
allem Anschein nach die Figur im Kern angelegt wird, in der Art, 
dass achromatisches Substrat aus dem Eerngerflst ausgeschieden wird, 
während sich das letztere zum chromatischen Knäuel umbildet ^\ und 
dass diese Substanz, unter dem Einfluss polar-richtender Kräfte, zu der 
Fädenspindel angeordnet wird. — Wenn nun, bei anderen Objecten 
und in geringerem Maass vielleicht auch bei Salamandra, ausserdem 
nach der Zerlegung der Kernmembran noch Zellsubstanz in den Kern 
eindringen, sich mit jenen achromatischen Massen des Kerns durch- 
mengen und so in die Bildung der Spindel bineinbezogen werden 
sollte , so würde das an jener meiner Auffassung nichts Wesentliches 
ändern. Wir wissen weder wirklich — das heisst doch chemisch 
und physikalisch — was die Fäden der Zellsubstanz, noch was die 
achromatischen Spindelfäden der Kemfiguren sind. Denn Proto- 
plasma, Cy toplasma, Kemplasma sind doch nur Ausdrücke für Dinge, 
die man in jener Hinsicht noch kennen zu lernen hat. Es kann sein, 
dass Gytoplasma und (achromatisches) Karyoplasma ^) der Substanz 
nach gleich, oder sehr ähnlich beschaffen sein mögen. Die Beob- 
achtung Strasburger's ^), nach der die neu hinzutretenden, ans der 
Zellsubstanz stammenden Verbindungsfäden in Pflanzenzellen sich 
in Aussehen und Reaction nicht von den urspünglichen Spindelfäden 
unterscheiden, könnte solche Aehnlichkeit oder Gleichheit stützen, 
doch müBsten wohl erst noch verschiedene Beactionen geprüft sein 
und das Gleiche ergeben haben. ^) 

Zaghabias (153a) hat kürzlich nach Untersuchungen an Pollen- 
mutterzellen, im Gegensatz zu Stbasburoeb, die SpindelGasem aus 
dem Kern abgeleitet, wie dies meiner Auffassung entspricht. 

2. Von Zalewski (154) und Soltwedel (127) sind die Spindel- 
fasem als Röhren betrachtet worden, was ich, in Uebereinstimmnng 
mit Strasburger, nicht anerkennen kann. 

3. Ein weiterer noch nicht vereinbarter Punkt ist, dass Stras- 
BUROER zwei zeitlich yerschiedene Segmentationen der chromatischen 
Kernfäden annimmt: durch die erste werde der Knäuel primär in 
gleichlange Stücke zerlegt, durch die zweite jedes Stück wieder in 



1) Näheres 8. 8. 226 ff. 

2) Der aber dabei natürUch noch Reste achromatischer Substanz in sich 
zurückbehalten Icann, in die die GhromatinkOmchen eingelassen sind. 

3) Also was Strasbüboeb „Nucleo-Hyaloplasma" nennt. 

4) 182a, S. 34t. 

5) Ich erinnere daran, dass die Chrom-Osmiombehandlung (s. hier Fig. 41, 
8. 228) die Spindel in der That anders reagiren Iftsst, als die Pobradien in der 
2iell8abstanz, während bei anderen Behandlungen beide Dinge fast gleichartig 
aussehen können. 
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seiner Mitte getheilt, und zwar sei jede der letzteren Theilhälften f&r je 
einen Tochterkem bestimmt (vgl. Schema Taf. VIII, Fig. VIII). — Ich 
finde dagegen bei Thierzellen nicht, dass sich die Segmentation in 
zwei bestimmte Abschnitte gliedern lässt, nnd finde, dass hier die 
Verdoppelung der Schleifenzahl, die in den Tochterfignren gegenüber 
der Muttersternfignr vorliegt (vergl. Taf. VIII, Fig. le mit II), hier 
nicht durch eine Qnersegmentimng im Sinne Stbasburoer's, sondern 
durch Längsspaltung erfolgt (Fig. I e — k). Näheres hierüber siehe 
S. 274—278. 

4. lieber die Längsspaltung und Längstrennung der chromatischen 
Schleifen, welche von Stbasbubger noch bezweifelt wird, s. S. 215 
nnd 234. Diese Erscheinung steht bei Thierzellen sicher. 

5. Was endlich die Art der Umordnung der Schleifen aus 
der Mutterform zu den Tochterfiguren betrifft, welche Strasburoer 
jetzt vertritt und welche hier Taf. VIII, Fig. Ih, i, Fig. VHf— h und 
Fig. Vnid— i schematisch dargestellt ist — (Näheres s. S. 279 u. 306) 
— so habe ich hiergegen keine Einwände, möchte aber das Ver- 
halten bei Thierzellen zunächst noch näher prüfen. Im Falle sich 
Strasburgeb's Ansicht hierin bestätigt, würde dieser Punkt jedoch 
keine Aenderung der hier gegebenen Definition (S. 194) bedingen, 
sondern einen sehr erfreulichen neuen Zusatz dazu ausmachen. 



EINUNDZWANZIGSTES CAPITEL. 

Direote Zell- und Kemtheilung. 

I. Directe Zelltheilung. 

Ich verstehe hierunter die Theilung einer Zelle nach vorgängiger, 
oder mit gleichzeitiger Theilung des Kerns, bei welcher der letz- 
tere keine innere Metamorphose im Sinne der karyokinetischen 
Theilung erleidet. — Ein solcher Modus ist vor der Entdeckung der 
letzteren bekanntlich lange als allgemeiner und einziger angenommen 
worden.') 

Bis jetzt sind es nur wenige Zellenformen, bei denen eine 
Theilung solcher Art mit Grund angenommen werden kann.^) 

1) D. h. in dem Sinne des RsMAK^schen Schemata: Zweitheüung des Ku- 
«leolas, daraaf Zweitheüang des Kerns, darauf Zweitheilnng der Zelle. 

2) Ich hebe hervor, dass sich dies nur auf directe Theilung der ganzen 
Zelle bezieht. Directe Kerntheilung ist in vielen Fällen annehmbar, s. unten. 
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Der erste betrifft die Leukocj^ten, oder vielleicht Überhaupt 
amoeboide Zellen, ftir deren Theilangen ich in früheren Arbeiten 
(34, 35, 36, u. a.) stets an der Möglichkeit einer solchen Zell- 
theilung, wie auch an der einer directen Eemtheilong festgehalten 
habe. Auch wurde in 35, S. 8 bereits der folgende Befund von 
Banvier dafbr citirt. 

Rai^vier (UOb, p. 161) hat, so viel mir bekannt, als der Erste 
als positiv beobachtet beschrieben, dass amoeboide Lymphzellen von 
Siredon pisciformis sich auf dem Objectglas bei 16— 18<) C. t heilen, 
in der Art, dass zunächst eine Theilung des Eems erfolgt (von einer 
Metamorphose desselben ist nichts erwähnt, nach der Beschreibung 
handelt es sich um directe Eemzerschnttrung, wie auch ich [s. n.] 
sie annehmen muss), dann die Zelle sich einschnürt und allmäh- 
lich theilt, indem je ein Kern in einem Theilstttck liegt und, wie 
Banvier sagt, „die Bewegungen einer distincten Portion der Proto- 
plasmamasse zu dirigiren scheint " In einem Fall dauerte die Theilung 
3 Stunden. An der Sicherheit dieser Beobachtung kann kein Zweifel 
aufkommen, da Ranyier noch besonders das Object empfiehlt, um 
sich „des renseignements trös-exacts sur la Constitution des noyanx 
et leur röle dans la vie cellulaire " zu verschaffen. Nucleolen (resp. 
Kerngerttsttheile) werden in den Kernen speciell erwähnt, sie sind 
bei Leukocjten ja relativ deutlich; wenn bei den Theilungen ka- 
ryokinetische Figuren vorgelegen hätten, so würden sie einem Be- 
obachter wie Ranvier sicher aufgefallen sein. Ich nehme also ohne 
Weiteres an, dass es sich hier um directe Eemtheilung und nach- 
folgende directe Zelltheilung handelt, obwohl ich selbst bei Am- 
phibien - Leukocyten noch keinen solchen Fall habe beobachten 
können. 

Es ist hier der Ort, eine schon etwas frühere^) Beobachtung 
von F. E. Schulze (123, S. 592) bei Amoeba polypodia anzuführen, 
die auch wegen der Bapidität ihres Verlaufes interessant ist Schulze 
sah das relativ grosse, den Kern fast ganz einnehmende glänzende 
Eemkörperchen sich in die Länge strecken, sich in der Mitte ein- 
schnüren, theilen und die Hälften auseinanderrücken, wobei sie kurze 
Zeit durch eine dünne Brücke verbunden blieben, dies Alles in 1 V2 
Minuten ; darauf eine schon jetzt entstandene seichte Einschnürung 
des Zellkörpers, quer gegen die Theilungsaxe des Eemkörperchens, 
sich vertiefen und allmählich die Amöbe in zwei Hälften trennen. 
Der letztere Process brauchte etwa 8V2 Min. 

Möglich scheint es mir, dass dieser Vorgang, der durchaus wie 
eine reinste directe Theilung im BEMAK'schen Sinne aussieht, doch 

1) Zuerst mitgetheilt in 82, nach brieflicher Angabe. 
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vielleicht ftir eine indirecte Theilang reclamirt werden könnte; 
Schulze war nämlich nicht ganz entschieden, ob der als Eem- 
körperchen bezeichnete Körper nicht yielleicht dem ganzen Kern 
entspricht (S. 593). Wenn dies der Fall , so könnte eine kinetische 
Metamorphose hier am lebenden Object vielleicht unsichtbar ge- 
blieben sein. 

Sonstige Befnnde, die ftir eine Zelltheilnng mit directer 
Kemtheilnng zu sprechen scheinen , kann man noch nicht sicher 
dafür verwerthbar nennen. — 

Dahin gehören erstens die Zellen mit eingeschnürten nnd manl- 
beerfftrmigen Kernen, die von v. LA Valette St. George und Nuss- 
BAUM aus dem Hoden, von Denselben und Anderen aus embry- 
onalen und jugendlichen Ovarien (hier Fig. Q) beschrieben sind. 
Beides hat oben (S. 335 ff.) schon Besprechung gefunden ; die Möglich- 
keit, dass dies directe Kemzerschnlirungen sind, die von Zelltheilnng 
gefolgt werden, ist nicht zu widerlegen, der Beweis aber meines 
Erachtens bis jetzt nicht zu geben (s. an den cit Stellen). Es kom- 
men in solchen jugendlichen Ovarien zweikemige Eizellen, und 
femer Follikel mit zwei getrennten Eizellen wirklich vor. Aber ich 
finde sie nach dem, was ich gesehen habe, lange nicht so zahlreich 
wie die Eier mit geschnürten Kemformen, dagegen ungefähr gleich 
zahlreich, wie die karyokinetischen Theilungen in den betref- 
fenden Ovarien (Fig. Q). Sie könnten also auch aus letzteren re- 
sultiren. 

Die Follikelbildung im embryonalen Ovarium und die Ausbildung 
der Spermatogonien zu Cysten im Hoden wird von v. la Valette 
St. George (143 b, 4) und Nussbaum (98 a, s. S. 10) in der Weise 
anfge£BU3St, dass nach maulbeerförmiger Kemtheilung einer der Theil- 
keme sich vergrössert und zum Eizellenkem oder zum Samenmutter- 
zellenkem wird, die übrigen, kleiner bleibend, an die Peripherie 
rttcken und die Kerne des FoUikelepithels , resp. der FoUikelhaut 
bilden. Das Protoplasma folge mit seiner Theilung oder Abgrenzung 
in getrennte Zellen erst später nach. Dass die von beiden Forschem 
gefundenen Bilder sehr zu einer solchen Deutung auffordern können, 
ist unbestreitbar; aber auch, dass der Verlauf solcher Vorgänge intra 
vitam noch nicht verfolgt ist, kaum verfolgbar scheint und dass eine 
andere Deutung also noch nicht ausgeschlossen ist. 

Wie in meinen früheren Arbeiten und hier, Abschnitt II, S. 96, 97, 
mehrfach erwähnt, habe ich mir sehr oft die Mühe genommen, ein- 
geschnürte Kemformen im Bindegewebe, wie etwa Fig. C, S. 96, 1 , 
oder lappige Epithelkeme, wie Fig. 19, Taf. IIb, an lebenden Larven 
lange Zeit zu beobachten, ob sie sich durchschnüren würden; nie- 
mals habe ich das gesehen, also nicht einmal eine directe Kemthei- 
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lang war in diesen Geweben zu sehen, geschweige denn eine darauf 
folgende Zelltheilnng. 

In den letzten Jahren habe ich ein Object genauer stndirt, das 
bis jetzt noch am meisten von allen, die ich kenne, für Beides m 
sprechen scheint. Dies sind die eigenthflmlichen dunklen (frisch 
stärker lichtbrechenden), einzelnen oder in kleinen Oruppen gelegenen 
Zellen im Epithel der Amphibienharnblase, die in 28 a, Lit-Yerz. n, 
S. 715 erwähnt wurden. Häufig findet man in ihnen (sicherzustellen 
am besten an Reagentienpräparaten, Ghromsäure oder Chrom-Osmium, 
mit oder ohne Färbung) Kerne, die von einer tiefen scharfen Furche 
etwa halbirt werden. Dies kommt ja auch sonst vor und würde gar 
nichts beweisen. Man findet aber ferner recht zahlreiche solche Zellen 
mit zwei Kernen, darunter solche, wo diese Kerne erheblich kleinei* 
sind, als bei einkernigen; und man findet ferner, wie gesagt, diese 
dunklen Epithelzellen entweder einzeln, oder meist in kleinen Gruppen 
von 2 — 4 zusammenliegend. Man kann von dem Allem den Ein- 
druck erhalten, dass es sich hier um eine directe Kemth eilung mit 
nachfolgender directer Zelltheilnng handelt. Aber sicher ist dies 
nicht Denn es giebt, wie beschrieben (34), im Epithel der Blase ja 
auch indirecte Theilungen. Nun werden aber — ftir diesen Fall 
kann man sagen, unglttcklicher Weise — die in indirecter Theilung 
stehenden Zellen ja in ihrer Zellsubstanz stärker lichtbrechend und 
bei Reagentienwirkung dunkler (Fig. 23, Taf. IIa, S. 206, 3). Wenn 
man also eine solche dunkle Zelle mit einer Kemtheilungsfigur findet, 
so kann man nicht isagen, ob sie zu jenen fraglichen gehört oder 
nicht. Theilungsfiguren finden sich manchmal auch in dunklen Zellen, 
die mit einer bei 3 anderen gruppenweise zusammenliegen. Man sieht, 
es könnte also doch sein, dass die Vermehrung auch jener dunklen 
Zellen zu Gruppen, und so auch die Vermehrung der Kerne auf dem 
Weg indirecter Theilung geschieht, und dass die anscheinenden Kern- 
spaltungen doch nur vorübergehende Einfaltungen sind. 

In einem Aufsatz von Schenck (116), der während der Abfassung 
dieses Buchs zu meiner Kenntniss kommt, ist eine Art der Vermeh- 
rung der Zellen an der Innenfläche der Membran beschrieben, die das 
Ei von Periplaneta umgiebt; wenn man Schenk's Darstellung ganz 
folgt, würde sie als eine Fragmentation des Kerns in zwei Theile, 
mit nachfolgender Theilung des Zellkörpers, aufrufeussen sein. Es wird 
dies jedoch von Schenck nur aus Bildern von Härtungspräparaten 
(essigsaures Uran) geschlossen, an welchen stark gelappte und ein- 
seitig tief eingebuchtete Kerne, und andererseits Zusammenhänge von 
je zwei benachbarten Zellen zu sehen sind. Schenck nimmt an, dass 
die den Kern zunächst umgebende Protoplasmaschicht der Zelle, nebst 
dem Kern selbst, bei dessen Theilung mitwirke ; er scheint dies nach 
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S. 100 80 aufenfassen, als ob das Protoplasma an der Stelle, wo sieb 
die Einschnttrung des Kerns zeigt, in die Bacht desselben einge- 
dningen wäre, nnd spricht aus, dass ^ sowohl das Protoplasma als 
der Kern selbst bei der Eerntheilung thätig zn sein scheinen. ^ Aber 
es wird dabei nicht aufgeklärt, ob es sich hier um eine Frägmen- 
tation des Kerns oder vielleicht doch nm eine Theilung mit vor- 
^bdgiger Karyokinese handelt Schengk berichtet zwar nichts 
ttber kinetische Figuren nnd berücksichtigt den Unterschied zwischen 
Karyokinese und Fragmen tation überhaupt nicht, doch scheint mir 
sein Wortlaut auf S. 100 ^), wenn ich ihn richtig fasse, darauf hin- 
zudeuten, dass er in seinem Fall eine Uebereinstimmung mit der ge* 
wohnlichen indirecten Kerntheilung fbr mOglich hält. Das wäre sie 
in der That, wenn man annähme, dass in den von Schengk unter- 
suchten Eiketten gerade keine Theilungsschttbe unter den betreffenden 
Zellen vorgelegen haben, oder dass das von ihm gebrauchte essig- 
saure Uranoxyd an Insecteneiem die Theilungsfiguren nicht deut- 
lich fixirt 

Die Fälle von Pflanzen, sowie die von v. Beneden und Eberth, 
die alsbald zu erwähnen sind, betreffen alle nur directe Theilung von 
Kernen, nicht gleichzeitige oder nachfolgende der ganzen Zelle. 

Die Summe aus dem hier Besprochenen ist also, dass man eine 
directe Zelltheilung, nach der im Eingang des Oapitels gestellten 
Definition, bei fixen Gewebszellen noch nicht sicher gesehen hat, 
dass sie aber bei amoeboiden Zellen gesehen worden ist. Nach 
dieser Analogie erscheint sie auch bei ersteren vollkommen möglich, 
ist hier aber nicht zu behaupten. 

IL Directe Kerntheilung. ^) 
(Fragmentation du noyau, van Bbnedbn, 14). 

Darunter verstehe ich: Kemzertheilung durch Einschnürung, 
welche zur Bildung von zwei bis mehr Kernen in einer Zelle ftthrt 

1) ,£b ist demnach eine active Theilang des Kerns nicht aaBgeschlossen, 
worin ich mich gerne den in jüngster Zeit von Pbbbmbschko und Anderen mit- 
getheilten, mit diesen übereinstimmenden Lehren anschüesse." — Was mich be- 
trifft, so bemerke ich dazu, dass ich auf den Ausdruck , active Theilung des 
Kerns'* niemals Werth gelegt habe, weil er an sich gar keine Erklärung enth&lt. 

2) F. JoHOw (71) und Stbasbüboeb (133 a) empfehlen die Bezeichnung „di- 
recte Kerntheilung" für die Fällo eigentlicher Einschnflrungstheilnng zu brau- 
chen, und Letzterer möchte »Fragmentation" auf solche beschränken, in denen 
ein wirklicher, mit Desorganisation vorhandener Zerfall der Zellkeme vorliegt. 
Wenn, wie es nach den pflanzlichen Objecten erscheint, sich zwischen diesen 
Modis scharf unterscheiden lässt, so würde sich das empfehlen. Doch bat van 
Bbkbdbn den Ausdruck Fragmentation wohl nicht im Sinne eines pathologischen 
ZerfaUs gemeint. 
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(abgesehen davon, ob diese selbst sich zugleich oder nachher noch 
theilen mag). 

Zum Theil sind die hier in Betracht kommenden Befunde schon 
soeben unter »directe Zelltheilung'' besprochen. Auerbach (5) nahm 
eine directe Eemtheilung an, ohne jedoch damals Belege dafür zu 
geben. Eberth (28) und Klein (74) nahmen sie fUr die Eemyer- 
mehrung in Epithelien (wohl offenbar mit dem Gedanken an succes- 
sive Zelltheilung) neben der indirecten Eemtheilung an, aber stets 
nur mit Bficksicht auf die eingeschnürten Eemformen, die an Be- 
agentienpräparaten gefunden werden und ja auch frisch vorkommen. 
Die Stelle van Beneden's 0? die ich frtiher als wichtig für Beur- 
theilung der directen Eemtheilung citirt habe^), wird durch die 
neuere Arbeit desselben 3) dahin erläutert, dass eine directe Be- 
obachtung von EemzerschntLrung intra vitam nicht vorlag. Die Be- 
obachtungen von V. LA Valette St. George und Nussbaum a. a. 0., 
so sehr ijie zur Annahme einer maulbeerfbrmigen Eemzerschnttmng 
einladen können, beweisen doch eine solche noch nicht (S. 345); 
ebenso ist es mit meinen Befunden an den Blasenepithelzellen (S. 346). 

Während so die Sache fflr fixe thierische Gewebszellen liegt, 
ist dagegen fttr amoeboide Leukocyten, wie mir scheint, an der di- 
recten Zerschnflrung von Eernen kaum mehr ein Zweifel möglich. 
Es wurde dieser besondere Fall schon in meinen ersten betreffenden 
Arbeiten (34, 35) berücksichtigt, doch mit dem Rückhalt, dass dabei 
auch hier besondere Anordnungen im Eern, wenn auch weniger aus- 
geprägt als die Eemfiguren bei fixen Zellen, vorkommen könnten. 

Für die Eemzerschnümng bei Leukocyten liefern erstens die 
citirten Beobachtungen Banvier's (110 b) an lebenden Zellen einen 
Beleg. 

Aber auch, wo man an lebenden kriechenden Zellen nicht so 
viel sehen kann, um einer Eernzerschnttrang ganz sicher zu sein, 
erhält man doch durch Seagentien Bilder, die mit bestem Gmnd 
auf eine solche gedeutet werden können (Fig. 24 Taf. II a, Fig. W). 

Diese Deutung hat kürzlich in dem mehrfach erwähnten Au&atz 
Henle's (60) einen Einspruch erfahren , welcher der Frage nach der 
Leukocytentheilung eine neue und interessante Wendung zu geben 
scheint. Ausgehend von den früheren Gontroversen über die Eemver- 



1) 14, S. 82y wo VAK Bbnsdbn aus den Formen der Kenie im Ektoderm 
des Eaninchenkeims, besonders in zweikernigen Zellen, auf directe Fragmentation 
von Eernen geschlossen hat, übrigens daneben die kinetische Eemtheflong ge- 
fanden hatte, und als den eigentlichen Zellvermehrungsweg ansprach. 

2) 36, S. 13. 

3) 16, S. 60. VAU Bbnbdbn stellt dort eine specielle Bearbeitong seiner Er« 
gebnisse aber Zelltheilang und Kemtheilang in Aussicht. 
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Fig. W. 






hUtnisse der Eiterzellen und Beinen eigenen betreffenden Arbeiten % 
welche die Mehrkemigkeit und anscheinenden Eemzerschnttrangen 
bei diesen auf Wirkung der Essigsäure and anderer Reagentien zu- 
rückführten , nimmt Henlb an (S. 427), dass derselbe Factor auch 
bei den Arbeiten von BOtschli^), mir') und Renaut^) mitgespielt 
haben m()ge, in denen Eemzerscbnflrung bei Leukocyten beschrieben 
ist: dass wir hier in aller Unbefan- 
genheit Kerne, die durch Reagentien 
verzerrt waren, als in natürlicher 
Abschnürung begriffen gedeutet 
hätten. 

Es wäre erfreulich, wenn sich 
auf so einfache Weise über die vor- 
liegende Schwierigkeit wegkommen 
Hesse, aber ich sehe nicht, wie dies 
angeht. Ich bin doch nicht so un- 
befangen gewesen, wie Henle an- 
nahm. Ich würde gewiss nicht die 
mehrkemigen Formen der Leuko- 
cyten als etwas Gew()hnliches und 
Abschnürungsformen von Kernen da- 
rin als Naturzustand bezeichnet ha- 
ben^), wenn ich mich nicht längst 
an lebenden Objecten überzeugt 
hätte, dass diese Dinge dort gerade 
so zu sehen sind, wie an Reagen- 
tienpräparaten. Ich habe die Kerne 
der farblosen Blut- und Wander- 
zellen sehr vielfach bei Salamandra 
an Blutpräparaten, an der Harn- 
blase, in den Kiemenbüscheln, Kie- 
menblättem und der Schwanzflosse 
der Larve lebend studirt ^) und mich 
dann direct von der Wirkungsart 
der Essigsäure und anderer Reagen- 
tien auf sie überzeugt, ehe ich 
schloss, dass diese Reagentien keine 

wesentlichen Veränderungen daran machen. Femer habe ich die 
Thatsache, dass die lebendigen farblosen Zellen im Blute grossen- 

1) Die Literatur 8. bei Hxioji a. a. 0., S. 422 ff. 

2) 2a, S. 45 ff. 3) 88 u. a. a. 0. 4) U2a. 

5) 84^ S. 312-313, Fig. 1 n— p, 13 a-c, Taf. XY. 

6) 8. am eben cit. Orte. 
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Wanderzellen, Bindegewebe der Sa- 
lamander larve. 

Oben: Zelle, deren Kern in iwei 
Stacke abgesobnOrt ist, beide doroh 
einen dttnnen lang auageserrten Strang 
Terbunden. Pikrinsäure. 

Darunter: links lebend beobachtete 
Wanderzellen, die Contouren der Kerne 
so angegeben, wie man sie in den krie- 
ohenden Zellen deutlich sieht; reohti 
dieselben Zellen unmittelbar nach der 
ersten Wirkung eingesogener Essig- 
säure. 
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theils und in den meisten Fällen grösstentheils zwei bis mehr 
Kerne haben, für zu bekannt gehaltenst um sie besonders 
zu nrgiren; man kann sich davon am frischen Salamander- oder 
Froschblut ohne jeden Zusatz leicht überzeugen, wenn man nur ein 
gutes stärkeres System und gutes Licht, am besten dabei den Be- 
leuchtungsapparat benutzt. Auch im menschlichen und Säugethier- 
blut scheint er mir nicht anders zu sein, nur lässt sich hier bei 
der Kleinheit der Zellen am frischen Blutpräparat oftmals die Mehr- 
fachheit der Kerne nicht so gut feststellen. 

Da aber ein Beobachter wie Henle Einspruch erheben konnte, 
habe ich den Gegenstand noch einmal speciell nachgeprflft und will 
ihn hier näher erörtern. 

Zunächst habe ich den von Henle empfohlenen Versuch mit 
Froschblut vielfältig wiederholt Ich muss entsprechend dem eben 
Gesagten behaupten, dass hier in Essigsäurepräparaten keineswegs 
mehr Zellen mit zwei bis mehreren Kernen vorliegen, als an Prä- 
paraten ohne Zusatz oder solchen mit Wasser. Mit einer guten Im- 
mersionslinse und gutem Licht finde ich in Prilparaten ohne Zusata^ 
unter den mittelgrossen und grösseren Leukocyten ^) meistens ^) mehr 
als die Hälfte entweder deutlich mehrkemig oder doch die Entschei- 
dung unmöglich, ob die verzogene und gebogene Kemgestalt darin 
einem oder mehreren Kernen entspricht Dafttr sind die lebenden 
Bilder vielfach etwas zu blass, besonders bei diesen kleinen Zellen. 
Wenn man nun aber durch Essigsäurezusatz die Kemcontouren ver- 
deutlicht so löst man viele solcher zweifelhafter Fälle noch als mehr- 
kernige Zellen auf, und deshalb kann es wohl den Anschein 
haben, als seien nach der Essigwirkung wirklich letztere in grösserer 
Zahl vorhanden, als ohne Säure. -^ Aehnlich ist es mit den Wasser- 
präparaten. Bei Wasserzusatz quillt bekanntlich der Kern zu einer 
sehr blassen, dünnwandigen Blase auf, in der die Oertistsubstanz 
durch Quellung verschwindet Liegen zwei Kerne dicht beisammen, 
so kann die Zwischenwand reissen oder so verdünnt werden, dass 
man sie kaum bemerkt; dann glaubt man hier nur einen Kern zu 
haben. Im ersten Anfang der Wasserwirkung treten aber die einzelnen 
Kerne noch recht gut hervor, und wenn man viele solche Piilparate 
studirt, findet man hier noch viel deutlicher als am zusatzlosen Prä- 

1) Yergl. 88, S. 61, Anm. 1 ; 84, S. 312 unten. Dass ein Theil der fub- 
losen Blatzellen mehrkernig ist, wird übrigens auch von Hbnlb nicht in Abrede 
genommen, S. 425 a. a. 0. 

2) Die kleinsten haben bekanntlich fast alle nur einen Kern. 

3) Die Neigung zur Mehrkemigkeit schwankt indiYiduell, bei einsehien 
WinterfröBchen giebt es auinUlig wenig mehrkemige Zeilen, während andere 
reich daran sind. Vielleicht physiologische Schwankungen. 
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parat, dass zahlreiche mehrkernige Zellen yorhanden sind, und zwar 
nicht weniger, als nach Sänrezusatz. 

Ich sammire: wenn man an frischen Froschblutpräparaten und 
bei Wasserzusatz nicht ganz so viel sicher mehrkernige Leukocyten 
finden kann, als nach Essigsänrezusatz, so kommt dies daher, dass 
die Kerne an Präparaten der ersteren Arten überhaupt weniger deut- 
lieh abzugrenzen sind, nicht aber daher, dass die Essigsäure hier 
Kerne zerschnfirte. 

Ich halte mich aber bei diesem weniger günstigen Object, dem 
Blut, nicht auf, da ich ein Experimentum crucis an einem besseren 
vorlegen kann. Bei der Salamanderlarve lassen sich Dank der 
Grösse der Elemente die Kerne in den lebenden Leukocyten viel 
deutlicher, als beim Frosch erkennen. Ich nehme nun z. B. ein 
frisch abgeschnittenes Kiemenblatt einer lebenden Larve zum Object. 
Man findet in seiner Bindesubstanz vertheilt, namentlich in der Nähe 
der Capillaren, reichlich Wanderzellen in contrahirten oder in ver-» 
schiedenen Kriechformen. ^) Man kann in Wasser untersuchen, von 
welchem das Kiemenblatt im Leben umspült wird, und in welchem 
erst nach einiger Zeit — gewöhnlich 10 — 15 Minuten — eine Quel- 
lung eintritt, oder in Kochsalzlösung von 0,6 p. c, welche, wie man 
sich leicht überzeugt, an den Formen der Zelle, des Kerns und der 
Kemstructur nichts ändert, die Kriechbewegungen nicht beeinträchtigt 
und die Quellung länger abhält. Ich habe Beides vielfach gethan. — 
Man sucht sich nun eine, oder gleich mehrere in einem Sehfefld liegende 
^ Wanderzellen auf, welche deutlich zwei bis mehr Kerne erkennen 
lassen, und zeichnet sie rasch mit den darin sichtbaren Kernen (Fig. W 
links, Fig. 24, Taf. IIa, a,b). Man lässt dann Essigsäure zufliessen und 
saugt sie ein; die Wirkung auf die Kerne erfolgt, indem binnen 
wenigen Secunden die Kemcontoure verschärft werden, und meistens 
(nicht stets) eine sehr geringe Volumsverminderung des Kerns auf- 
tritt (Fig. W rechts, Fig. 24 a, ß). Es ergiebt sich, dass 1) die Kerne 
in den betreffenden Zellen vor der Säurewirkung dieselbe Zahl und 
im Wesentlichen dieselbe Form, dieselbe Lagerung gehabt habeti wie 
nach der Säurewirkung, abgesehen von der eben erwähnten, ganz 
unbedeutenden Verkleinerung und gleich unbedeutenden Oberflächen- 
verschiebungen. Wo im Leben eine der fraglichen Abschnürungs- 
brücken zwischen zwei Kernen oder ihr Rest, oft nur sehr zart und 

1) Ich wUl nicht in Abrede stellen,* dass letzteres geschehen kann. Mir 
üt jedoch bei Benutzung yon 1 — ^5 p. c. S&ure und frischem Blut kein Fall vor« 
gekommen, wo sich eine solche Zerschnürung wirklich sicher hätte verfolgen 
lassen. 

2) Man thnt gut, nicht ganz junge Larven zu wählen, weil bei diesen die 
Leukocyten noch nicht zahlreich sind. 
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noch Öfters ungewiss, zn erkennen war (Fig. 24 a), da wird sie durch 
die Essigsäure in gleicher. Form scharf und deutlich (24a). — Nan 
mache ich dieselbe Beobachtung bei einer Wanderzelle, die im leben- 
den Zustand deutlich nur einen, runden oder ellipsoiden Kern hat. 
Wirkt die Säure, so wird dieser Kern niemals zerschnfirt, nar 
deutlicher. — Drittens, ich mache dieselbe Beobachtung bei einer 
lebenden Zelle, deren Kern eine sehr verzogene, unregelmässige Form 
hat (Fig. W, 1, a), so dass man vielfach bei genauestem Einstellen 
nicht entscheiden kann, ob ein Kern, oder zwei oder mehr sich 
deckende dasind. Nach der Säurewirkung bewahrt wieder die 
ganze Eerngestalt ihren Totalumriss (W, 1/9): in den einen 
Fällen kann man jetzt, wegen der Verschärfung der Kemoontoure, 
sicherstellen, dass in der That mehrere, über einander liegende Kerne 
da sind; in den anderen ergiebt sich, dass es nur einer ist. 

Dies Alles habe ich, wie gesagt, schon im ersten Abschnitt mei- 
ner Arbeiten vor 5 Jahren vielfach geprfift und sichergestellt; seit- 
dem sind mir dieselben Bilder oft wieder vor Augen gewesen. Ich 
habe jetzt, mit Bflcksicht auf Henle's Zweifel, die beschriebene 
Beobachtung nochmals an etwa 30 Kiemenblättem wiederholt, stets 
mit dem gleichen Erfolg wie früher. Es wurde dabei die ho- 
mogene Immersion Vi s von Seibert und der AsBE'sche Beleuchtungs- 
apparat benutzt, übrigens genügt auch eine gute Wasserimmersion 
wie Hartkack 9, oder ein gutes starkes Trockensystem, helles Licht 
natürlich vorausgesetzt. — Ich will noch bemerken, dass man beim 
einen Thier zahlreichere Wanderzellen, und wiederum zahlreichere ^ 
mehrkernige Wanderzellen treffen kann, als beim anderen; fttr 
gewöhnlich sind die letzteren weit reichlicher, als die einker- 
nigen. Natürlich kann man sich auch farblose Blutzellen in den 
Gefässen der Flosse oder des Eiemenblattes auswählen, sie liegen 
aber meist weniger günstig als die Wanderzellen im Bindegewebe. 
Femer kann man ganz die gleichen Erfahrungen an Präparaten vom 
Blut des Salamanders oder der Larve machen, wenn man vor und 
nach Säurezusatz untersucht. Ich habe nur meistens die Süemen- 
blätter vorgezogen, • weil die Garantie des vollkommen lebendigen 
Zustandes hier grösser ist. 

Es ergiebt sich hieraus, dass die Essigsäure hier die Kerne der 
Leukocyten in der That nach dem Leben fixirt, nicht, wie 
Henle meint, verzerrt oder zerschnürt. Es ergiebt sich also auch, 
dass die mehrkernigen Leukocyten und die fraglichen Abschnttrungs- 
formen ihrer Kerne, welche ich und Andere früher (a. a. 0.) nach 
Reagentienpräparaten dargestellt haben, und welche ich hier zeichne, 
keine Artefacte sind, sondern gut fixirte Natur. 

Ich habe bis jetzt hier nur von Essigsäure gesprochen; ganz 
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dasselbe gilt nun aber fttr die übrigen Reagentien: Osminmsänre, 
Ghromsftnre, Pikrinsäure, Alkohol (ja aoch Ghromsalze, denn obschon 
letztere das Innere des Kerns sehr verändern, conserriren sie seine 
Anssenform ganz gut). Man findet an solchen Präparaten dieselben 
Kemformen in den Lenkocyten wie sie im Leben sind, und ist also 
berechtigt auch mit diesen Reagentien in der Yorliegenden Frage 
za arbeiten. 

Mit allem diesen geschieht aber keineswegs ein Einspruch da- 
gegen, dass an Eiterzellen — welche ja das erste und in dieser 
Frage grundlegliche Object Henle's bildeten — oder an schon ab- 
gestorbenen, veränderten Leukocyten, wie es ja die Zellen des Eiters 
auch sind, durch Essigsäure u. a. wirklich Fragmentationen und Ver- 
zerrungen der Kerne vorkommen kOnnen. Dies ist vollkommen zu- 
zugeben, ein Kern der schon in Zersetzung begriffen ist, kann ganz 
wohl durch Säurewirkung einen beschleunigten Zerfall erfahren. 

Dass freie Zellen, vom Habitus der Lenkocyten, sich und ihre 
Kerne auch mit Karyokinese theilen können, daittr sind von Pere- 
MESCHKO (102—105) und jetzt von mir (S. 256, vergl. 38, S. 57) Be- 
lege gegeben. Dies spricht nicht dagegen, dass bei lebhaft mobilen 
Zellen dieser Art auch eine directe Theilung erfolgen kann. Es wtlrde 
vielmehr das Nebeneinandervorkommen beider Modi bei einer Zellen- 
art besonders bemerkenswerth sein mit Hinblick auf die folgenden 
VerhältQisse bei Pflanzen. 

An pflanzlichen Objecten sind nun in den letzten Jahren die 
Beobachtungen von Schmitz (118 a ff.) und Johow (71, 72) gemacht. 
Sie lassen wohl keinen Zweifel daran, dass die Kerne der vielkemigen 
Zellen bei Valonia, Ohara u. a. zum grossen Theil durch directe Kern- 
schnttrung entstehen, und dass auch in Parenchymzellen von Phanero- 
gamen Kemformen reichlich und normal vorkommen, die ungezwungen 
als Resultate von solcher zu deuten sind. Ferneres Material hierzu 
ist in Strasbubger's neuem Buche über Bau und Wachsthum der 
Zellhäute (133) enthalten. Von besonderem Interesse ist, dass nach 
JoHOW*s Befand bei den Characeen an den Vegetationspunkten zu- 
nächst indirecte Theilung der Kerne vorliegt, weiter aber die Kerne 
der sich streckenden Internodialzellen sich durch Abschnttrung ver- 
mehren. ScHifiTZ fand bei Valonia in dem wachsenden Zellenende 
bei der Theilung der Kerne innere Differenzirungsvorgänge derselben, 
wenn schon die Form der Karyokinese dabei nicht sehr ausgespro- 
chen scheint, während im anderen Theil der Zelle einfache Kem- 
abschnttrung vorliegt. Beide Forscher gelangen zu der Auffassung, 



1) Die genannten und andere bez. botanische Arbeiten sind bei Stbjlsburorr 
133 a, S. 98£f. genauer analysirt. 

FUnming, Zelle. ^^ 
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das8 directe und indirecte Eemtheilong, am ScHiaTz's Worte zu 
brauchen „ nicht als dnrchaas heterogene Vorgänge zu betrachten, 
dasB sie durch eine Beihe von Uebergangsformen untereinander ver* 
bunden sind.** Beide treten auch einer früheren Anschauung von 
Strasburger und Treub gegenüber, nach welcher die directe Thei- 
lung des Kerns von der eigentlichen, indirecten ganz zu trennen und, in 
manchen Fällen wenigstens, eine pathologische Fragmentation und 
Desorganisation wäre. Es ist hierin insofern eine Vermittlung erfolgt, 
als Strasburger (133 a) jetzt die directe Kemtheilung als normale Er- 
scheinung zulässt, ja sogar „ als den ursprünglichen einfachsten Vor- 
gang der Kemtheilung'' ansieht, und die Fälle von Desorganisation 
und Zerfall der Kerne durch den Namen Fragmentation zu unter- 
scheiden vorschlägt. 

Soweit ich finden kann, enthalten die genannten Arbeiten keine 
Angaben, die darauf schliessen lassen, dass bei einer directen Kemthei- 
lung, d. h. Durchschnümng des Kerns ohne irgend eine bestimmte 
Metamorphose seiner Substanz, gleichzeitig oder unmittelbar nachher 
Zellth eilung verliefe, etwa in der Art wie bei den Leukocyten in dem 
Falle Bakvier's, s. oJ) Auch Strasburger spricht aus, dass nach 
seiner Erfahrang „ bei höher organisirten Pflanzen eine directe Kem- 
theilung von Zelltheilung nie gefolgt werde.*' 



Das Vorkommen directer Kemtheiluug kann nach allem Gesagten 
als feststehend angenommen werden ^) ; wer dieselbe für einen Theii 
der hier besprochenen Fälle bezweifeln wollte, hätte diese erst zu 
widerlegen, oder anderweitig aufeuklären. Wohl aber scheint es 
nOthig, um über die Verbreitung und Bedeutung des Vorgangs ge- 
nauer urtheilen zu lernen, dass man die Beobachtungen nach dem 
Grad ihrer Beweiskraft sichtet und die nichtbeweisenden als solche 
bezeichnet, wie es hier versucht ist. Wenn man jeden eingeschntlrten 
Kern ohne Weiteres als Beispiel von Kemtheilung reclamiren wollte, 
wie es früher lange geschehen ist, so würde man zu unrichtigen 
allgemeinen Schlüssen kommen (s. S. 95). 

Die Entscheidung darüber, ob die directe Kemtheilung, wie es 

1) Bei den Beschreibongen Johow*8 (72) Aber die Theünngen der Scheitel- 
ceUen and Worzelgelenkzellen von Ohara foetida handelt es sich allerdingB, aa 
viel ich urtheUen kann, am nachfolgende ZelltheUangen. Hier sind aber die 
Vorg&nge an den Kernen aach keine reinen AbflchnOrangen , sondern der Art, 
dass nuui sie eine Eenunetamorphose nennen kann (Fig. 6 — 9 a. a. 0.) 

2) Und deshalb gehört der Abschnitt „mehrkernige ZeUen*(s. S. 331) ebenso 
gut mit hierher, als anter „indirecte Theilang." 
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Strasbubger vermuthet (133 a, S. 105) als der nrsprllngliche Vor- 
gang, die indirecte als der später abgeleitete and ausgebildete zu 
betrachten ist, wird meines Erachtens erst zu geben sein, wenn 
noch yiel ausgedehntere Beobachtungen über die Verbreitung directer 
Theilung yorliegen werden und vor Allem Über die physiologischen 
Bedingungen, unter denen sie auftritt. 

III. Anhang. 
Zelltheiliing ohne KemtheiluBg. 

Es würde dies identisch sein mit der Abschnttrung eines Stttckes 
ZeUsubstanz oder mehrerer ohne Kern, da dieser in solchem Fall 
ja nur in einem Stttck bleiben kann. Ob derartige Vorkomnmisse, 
also die Abschnttrung kernloser Stttcke Zellsubstanz, bei amoeboiden 
Zellen vorkommen, und ob solche weiter leben können, lasse ich 
dahinstehen; ich habe noch nichts sicher Physiologisches der Art 
gesehen. — 

Es gehört einigermaassen hierher ein hOchst interessanter Fall, 
den Strasburgeb (132a, S. 345, 161) untersucht und mitgetheilt 
hat, die anfängliche Theilung der Sporenmutterzellen des Mooses 
Anthoceros und Makrosporenmutterzellen yon Iso^tes; doch gehört 
er hierher nur halbwegs, weil der Process später in indirecte Thei- 
lung hinttberschlägt An&ngs aber theilt sich die Protoplasmamasse, 
die nebst dem Kern in der Zelle liegt, in zwei Theile, dann noch- 
mals jede in zwei, ohne dass der Kern sich ändert. Die vier Theil- 
portionen sind also durch eine Sonderung entstanden, die von jeder 
morphologischen Betheiligung des Kerns unabhängig war. Dann 
jedoch theilt sich auch dieser metamorphotisch, und die weitere Pro- 
liferation erfolgt von da ab unter indirecter Kemtheilung, so jedoch, 
dass die Verbindungsfäden zwischen den Tochterkemen nur zum 
geringen Theil von den Fäden der Eemspindel gebildet, zum grossen 
Theil von dem angrenzenden Zellplasma verstärkt werden. 

Dieser Fall beweist ohne jede Frage, wofür ihn auch Stras- 
BX7RGER verwerthet hat, dass die Theilung eines Zellkörpers nicht von 
einer vorgängigen oder gleichzeitigen Theilung des Kerns abhängig 
zu sein braucht Dies wird Übrigens ja auch durch die Sprossungs- 
verhältnisse von Rhizopoden (Euglypha, s. Fig. Y) und Infusorien 
(s. S. 328 ff.) hinreichend bewährt 

Femer wttrden halbwegs hierher eben diese Sprossungs- 
theilungen bei Protisten und bei Blutcapillaren gehören, wo der 
Zellkörper sich vorweg in zwei Portionen bringt, der Kern sich 
erst nachträglich theilt, kurz ehe der Zusammenhang jener Portionen 
unterbrochen wird oder auch erst gleichzeitig. 

23* 
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ZWEIÜNDZWANZIGSTES CAPITEL. 

Bemerkungen zur Physiologie der Zelltheüung. 

Diese Bemerkungen müssen sich fast ganz auf die indirecte 
Theilang beschränken, da es für die Physiologie der directen noch 
zu wenig Anhaltpnnkte giebt. 

A. Frage nach der nächsten Ursache der Theilung einer Zelte, 

Es fragt sich, und ist nicht für alle Fälle entscheidbar, ob der 
Anlass zum Beginn einer Zelltheüung direct von anderswoher, von 
aussen kommen muss, oder ausgelöst wird innerhalb der Zelle. 

AnstOsse von aussen — durch Beschaffenheit der umgebenden 
Transsudate und durchtränkenden Flüssigkeiten, Ernährungs Verhält- 
nisse, Einwirkung von Licht und Temperatur — kommen ohne Frage 
ins Spiel. Es wird dies wohl hinreichend bei Thieren wie Pflanzen 
durch die Summirung der Theilung zu gewissen Zeiten und durch 
ihre Anhäufung an bestimmten Orten gezeigt. 

Bei solchen äasseren Einflüssen braucht aber natürlich nicht an 
einen ganz raschen, plötzlichen Anstoss zur Theilung gedacht zu 
werden: solche Wirkungen können sich auf kürzere oder längere 
Zeit Summiren und in der Zelle erst den Zustand hervorrufen, der 
sie zum Theilungsbeginn disponirt. 

Dass die nächsten Bedingungen für diesen rein intracel- 
Inlär liegen, oder liegen können, dafür sind das einfachste Beispiel 
furchende Eier, besonders inaequal furchende, die sich frei im 
Wasser entwickeln. Die umgebenden Bedingungen sind für alle 
Zellen des Keims gleich, es theilen sich aber nur einzelne Zellen 
zur Zeit. Sie müssen den nächsten Anstoss dazu in sich selbst, bei 
ihrer Abtrennung von der Schwesterzelle, mitgebracht haben. 

Es ergiebt sich also, dass wir nach den nächstliegenden 
Ursachen des Theilungsanfangs in der Zelle selbst zu suchen 
haben. *Und hier stehen wir vor der alten Frage: sind sie in der 
Zellsubstanz zu suchen, oder im Kern? — 

Man hat den Kern bekanntlich seit lange für ein Theilungsorgan 
der Zelle gehalten. Orossentheils freilich unter der nicht gegründe- 
ten Voraussetzung, dass der Kern sich stets fertig in zwei getheilt 
haben müsse, ehe die Zelltheüung begönne. Dies ist nicht der 
Fall ; es fragt sich aber trotzdem, ob die ersten sichtlichen Erschei- 
nungen der Zelltheüung nicht im Kern ihre Bedingung haben kön- 
nen, und es fragt sich dafür zunächst, welches sind diese Erschei- 
nungen ? 
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1. Bei der gewöhnlichen Zelltheilung mit Karyokinese sind sie: 
das Auftreten der Pole, am Kern oder unweit desselben, und 
alsbald die ersten wahrnehmbaren Phänomene der Metamorphose 
im Kern. 

2. Bei der Zelltheilung durch Sprossenbildung ^) ist es: die 
Herrortreibung eines Theiles des Zellkörpers , während dem Kern 
noch keine Veränderung in seinem Inneren anzumerken ist.^) 

3. Bei den Sporenmutterzellen von Anthoceros ist es: dieThei- 
lung des Zellensubstanzklumpens neben dem Kern, während dieser 
noch keine karyokinetischen Veränderangen zeigt. 

4. Bei der directen Zelltheilung endlich: die vorgängige Thei- 
Inng des Kerns durch Zerschnfirung , und darauf folgend Zerschntt- 
rung des Zellkörpers, so dass je ein Kern in je einer Portion bleibt.^) 

Ob nun fttr diese Erscheinungen das nächstbedingende Moment 
in der Zellsubstanz liegt, oder im Zellkern, das scheint mir noch 
vollständig dunkel zu sein. Wir kennen ja die Kräfte nicht, die 
dabei spielen. — Es kann sein, dass diese Kräfte lediglich in der 
Zellsubstanz entwickelt werden und auf den Zellkern so wirken — 
oder auf einen anderen Theil in der Zelle, nehmen wir ein Ghloro- 
phyllkom, so wirken — dass er getheilt wird. — 

Es kann aber auch sein, dass Kräfte vom Zellkern ausgehen,* 
welche erst auf die Zellsubstanz so wirken, dass sich in ihr im 
ersten der vorher hingestellten Fälle die Pole bilden, im zweiten 
die Substanz einseitig als Sprosse hervorgedi^ngt wird, im dritten 
der Protoplasmakörper am Kern zur Theilung in zwei veranlasst 
wird. Es kann sogar sein, dass die Kräfte, welche das Ghloro- 
phyllkom zur Theilung bringen, auf dasselbe nicht wie auf ein 
passives Etwas von aussen heraus der Zellsubstanz gewirkt haben, 
sondern dass die nächstveranlassenden von ihm selbst ausgegangen 
sind, da doch ein Chlorophyllkom auch eine Organisation und einen 
Stoffwechsel hat. 

Denn wir wissen noch so gut wie nichts davon, welche Spann- 
kräfte, welche Vorgänge elektrischer und elektrolytischer Natur, 
welche Diffusionsverhältnisse in der lebenden Zelle und zwischen 



1) S. 328. 

2) In dem Falle von Spirochona (R. Hbbtwio) scheint allerdings die Eem- 
metamorphose ziemlich gleichzeitig mit der Sprossenbildung zu beginnen. 

3) Dieser letzte Fall ist jedoch noch nicht ganz exact in Vergleich zu 
ziehen. Erstens ist die directe Zelltheilang in dieser Form eigentlich bisher 
nur für amoeboide Zellen bewährt. Dann ist auch bei diesen nicht sicher, ob 
die Abschnürung stets so, wie oben gefasst, (d.h. in Form der youRamvibb be- 
obachteten Fälle) verläuft, oder ob sich nicht auch zunächst der Zelllcörper ein- 
schnüren, und dann erst der Kern durchschnürt werden könnte. 
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Zellsnbstanz und Kern Überhaupt thätig sind, sich mit Aendenmgen 
des Stoffwechsek, also der Molecnlarmechanik in Zelle und Kern 
ändern, und bei dem Anstoss zur Theilung in Frage kommen können. 

Für die gewöhnliclie indirecte Zelltheilnng ist nnstreiüg die 
erste wahrnehmbare Erscheinung, mit der wir rechnen können, d i e 
Markirnng der Polstellen dnrch die zn ihnen centrirte Strah- 
lung^ wobei nicht erst gesagt zu werden braucht, dass mit dem Aus- 
spruch »zwei Pole treten auf" ttber die wirklichen dabei und vorher 
statthabenden Vor^Uige gar nichts erklärt ist. Genug, wir sehen 
sie; sie liegen bei Eizellen sichtlich nicht im Kern, sondern neben 
ihm, aber unweit, in der Zellsubstanz; und so wird es denn wohl 
auch bei anderen Zellen sein, wo sie ganz dicht an den Kern ge- 
drängt liegen können. Bei der ersten Theilung der Eizelle kommt 
zwar ins Spiel, dass das eine Polcentrum mit der Strahlung am 
eingedrungenen Spermakern zusammenfällt, das entgegengesetzte 
erst dann auftritt. Aber schon bei den nächsten Furchungszellen 
und vollends bei Gewebszellen fällt diese von aussen kommende 
Bedingung fort, hier kann man einstweilen nur sagen: die Pole 
treten in der Zellsubstanz auf. 

Aber sehr bald nach ihrem Auftreten wird im Kern die An- 
ordnung des Fadenwerks zum Knäuel deutlich. Wer kann nun 
sagen, ob dies die consecntive Erscheinung ist, oder die primäre? 
Es könnten molecular-mechanische Vorgänge im Kern, welche zur 
Knäuelbildung führen, schon lange vorhergegangen sein, ehe aussen 
die Pole auftreten, wenn wir von solchen Vorgängen auch noch 
nichts sehen können, und die Spannkräfte, welche dadurch im 
Kern gesetzt werden, könnten erst die Ursache für das Auftreten 
der Pole sein. 

Wenn man hiergegen einwenden will, dass ja die eine der 
ersten Polstrahlungen in der befruchteten Eizelle identisch erscheine 
mit der Strahlung des Spermakems, der doch von aussen an den 
Eikem heranrttckt, und dass also diese Strahlung nicht vom Eikem 
aus bedingt sein könne, so lässt sich erwiedem : wenn die Strahlung 
am Spermakem dasselbe Centrum erhält, wie die eine Polstrablong, 
die darauf die Theilung des Eikems begleitet, so ist damit nicht 
bewiesen, dass die letztere Polstrahlung nur durch den Spermakem 
entstanden ist. Wir kennen das physikalische Wesen der Strah- 
lungen noch nicht, es kann eine solche möglicherweise durch ver- 
schiedene Ursachen bedingt sein.^) 

Der Gedanke ist und bleibt demnach zulässig, dass im Zell- 
kern Kräfte angesammelt werden könnten in Form von Substanz, 

1) Es ist für alles dies Taf. YII, Fig. 1—6 zu vergleichen. 
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oder in Fonn von Spannungen , oder von beiden zugleich, da sich 
das letztere dnrch das erstere bedingt denken Ittsst^ Kräfte, welche 
dann, bei einem gewissen Maximum, in der umgebenden Zellsub- 
stanz erst die Processe hervorrufen, welche auf die Theilung ge- 
richtet sind.^) 

Dies bringe ich hier zur Sprache, ohne irgend ein Präjudiz 
dafür zu haben, dass der Kern nun gerade ein Theilungsorgan oder 
Theilungsapparat der Zelle sein mttsste.^ So lange aber diese 
Möglichkeit dasteht, verdient sie auch berücksichtigt zu werden. 

Es wflrde eine solche Rolle des Kerns natürlich nicht im Min- 
desten ausschliessen , dass er noch andere wichtige Functionen im 
Haushalt der Zelle versehen kann.') Schmitz (120, S. 34) hat vor 
2 Jahren die Ansicht vertreten , zu der auch Strasbubgeb damals 
vermuthungsweise gelangt ist (132 a, S. 371), dass die specielle 
Function des Kerns die Neubildung von Proteinsubstanzen sei. 
Dies ist vollkommen möglich ; zur weiteren Discussion darüber würde 
wohl erst eine chemische Verfolgung der Beziehungen zwischen 
Nucleinktfrpem und wirklichen Eiweisskörpem gehören, da das Ghro- 
matin des Kerns doch wesentlich aus ersteren, nicht aus letzteren 
constituirt wird. Wenn der Kern aber diese und vielleicht noch 
andere, trophische Functionen hat, so wird dadurch offenbar nicht 
ausgeschlossen, dass er im obengedachten Sinne bei der Theilung der 
Zelle mitspielen kann. Mir scheint im Gegentheil, wenn der Kern 
so wichtige und eigenthtlmliche Functionen im Stoffwechsel der Zelle 
hat, so wird es um so wahrscheinlicher, dass er auch bei dem Kräfte- 
spiel nicht unbetheiligt ist, welches zur Theilung dieser Zelle führt 

Die Theilung kernloser Moneren ist natürlich nicht direct phy- 
sikalisch vergleichbar mit der Theilung kernhaltiger Zellen, welche, 
eben mit dem Besitz des Kerns, auch jenen gegenüber besondere 
Lebensbedingungen haben. 

Der Gedanke, dass vielmehr die Zellsubstanz, das Proto- 
plasma, das Veranlassende, Active und Leitende bei der Zell- und 
Kemtheilung sei, ist seit zwei Jahren mit besonderem Nachdruck 
von Stbasburger vertreten worden. Er würde dann principiell den 



1) Dies entspricht den Aeussenuigen, die an einer froheren Stelle (88» 
8. 80 ff.) ttber diesen Punkt gemacht wurden. Es wurde dort der bildliche Aus* 
druck gebraucht, man könne sich in solchem Fall den Vorgang als eine Ladung 
des Kerns vorstellen, deren Entladung in der Zelltheflung, resp. in der Karyo- 
kinese geschehe. Ich brauche wohl nicht zvl betonen, dass dies nur ein Gleich- 
niss ist 

2) 88, S. 82. 

3) Was auch von zootomischer Seite und specieU ron mir selbst nicht be* 
stritten, sondern zugelassen wurde (88, S. 82). 
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Vorzug verdienen, wenn dadurch etwas mehr über die Bedingangen 
der Theilung erklärt wtirde. Bis jetzt kann ich dies nicht finden. 
Dass in der Zelle zwei differenzirte Polstellen mit Radienanordnnng 
auftreten, oder dass an einer bestimmten Stelle die Zellsubstanz in 
Form einer Sprosse vortritt, oder dass sich, wie bei AnthoceroSy der 
Protoplasmakörper am Kern halbirt, alles dies scheint mir noch 
genau ebenso unverständlich unter der Annahme, dass die veran* 
lassenden Kräfte allein von der Zellsubstanz aus entwickelt werden^ 
als unter der anderen Annahme, dass ein Wechselspiel von Kräften 
zwischen Kern und Zelle dazu den Anlass giebt. Bis wir diese 
Kräfte näher verstehen, darf es gestattet sein sich mit dem Nicht- 
wissen zu begnügen; so lange ist aber auch die Möglichkeit nicht 
abgewiesen, dass die Vorgänge, welche zur Zellth eilung ftlhren, durch 
den Kern vermittelt werden könnten. 

Hiermit stelle ich also keine Hypothese in diesem Sinne auf, 
sondern constatire lediglich die Sachlage. 

Da hier überhaupt nur die Absicht verfolgt wird, letzteres m 
thun, so erlaube ich mir auch an dieser Stelle von einem näheren 
Eingehen anf die Theorien über das physikalische Wesen der Zell- 
theilung abzusehen, die von anderen Untersuchem, so von BOtschli 
und Hermann Fol '2) aufgestellt sind, und auf die reichhaltige Be- 
sprechung, welche Mabk (88) gerade dieser theoretischen Seite zu- 
gewendet hat. Geistvoll construirt, wie diese Hypothesen sind, und 
einer weiteren Verfolgung sehr werth, bieten sie doch noch so wenig 
bestimmte Anknüpfungspunkte an die jetzt näher bekannten Form* 
erscheinungen der Theilung, dass ihre nähere Analyse hier allzuweit 
ins Gebiet der Vermuthungen führen würde. 

B. Fragen nach der Mechanik der Zell-- und Kerntheilung, 

Es handelte sich im Vorigen um den Anfang der Zelltheilung 
und die ihn veranlassenden Momente. Ferner fragt es sich, ob im 
weiteren Verlauf der Theilung deren Mechanik wesentlich oder 
ganz von der Zellsubstanz beeinflusst wird, — oder theilweise oder 
selbst hauptsächlich durch den Kern. 

1) 23, S. 203: Versuch, die TheUung des Eies anf mathematisehem Wege 
nach den Gesetzen der Oberflächenspannung zu erklären. 

2) 48, S. 264 ff. : La th^orie ^lectrolytique des mouvements protoplasmiques. 
An Erscheinungen, die ins Gebiet der electrischen gehören, habe auch ich 

bei der ersten näheren Bekanntschaft mit Zelltheilung bei Wirbelthieren denk«& 
müssen (36, S. 230) und halte es auch heute für motivirt und, mit Bezug anf 
die Kemtheilungsfiguren, für weiter ausführbar. Diese Verfolgung gehört aber 
nicht an diesen Ort, für jetzt bitte ich, das Gesagte nur als einen Gedanken, 
nicht als eine Hypothese aufzunehmen. 
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Strasburger yertritt (132 äff.), dass die Zellsubstanz fttr die 
Kerotheilong ebenso wie fttr die Zelltheilnng selbst das Maass- 
gebende und Leitende sei. Er verwerthet hierfür zunächst die Kern- 
theiluDg in oiehrkernigen Zellen, bei denen Bütschli (23), Treub 
(141a) und ich (36, S. 190) gefunden hatten, dass die Kerne sich fUr 
gewöhnlich in gleichen Theilnngsstadien befinden nnd somit anzu- 
nehmen ist, dass ein aus der Zellsubstanz wirkender Einßuss da war, 
welcher alle Kerne gleichzeitig zur Theilung disponirte. Ich habe 
aber schon erläutert Oy dass dies meinerseits keineswegs im Sinne 
einer direct- und grobmechanischen Beeinflussung des Kerns durch 
die Zellsubstanz gemeint gewesen ist, wie sie Strasburger jetzt im 
Ange hat, und dass also dieser Grund noch nicht gegen irgend 
welche mechanische Mitwirkung der Kerntheilung bei der Zell- 
theilung spricht. 

Dass Zell- und Kerntheilung nicht noth wendig mit einander 
yerknüpft sind, dass rielmehr der eine dieser Processe ohne den 
anderen verlaufen kann, dies war in der Zoologie bereits ange- 
nommen, so lange man vielkemige Zellen und Protisten kannte und 
durch Kerntheilung erklärte, und wurde völlig sichergestellt, indem 
Bütschli, Treub und ich an den genannten Orten nachwiesen, dass 
die Kemvermehrung in mehrkernigen Zellen durch indirecte Kern- 
theilung erfolgt. Wenn also darauf jener Satz noch besonders her- 
vorgehoben worden ist (Strasburger, 132 a, S. 370), %o erschien dies 
für das Thierreich nicht mehr erforderlich. 

Aber gerade die Thatsache, dass in solchen Ausnahmefällen 
ein Zellkern sich karyokinetisch zu theilen vermag, ohne dass das 



1) Näheres 8.88, S. 78— 79 ff. und hier, S. 338. Um noch durch ein hand- 
greifliches Beispiel zu erläutern: hei einer Larve finde ich zu gewisser Zeit 
Überall in den Geweben zahlreiche Zelltheilungen, bei der anderen keine. 
Ebenso ist es z. B. in einem Hodcndrüsenlappen , oder in einem Embryosack- 
Wandbeleg bei Pflanzen. Ich schliesse hier natürlich, dass durch den physiolo- 
gischen Zustand des ganzen Thieres im ersten Fall, der Drüse oder des Pflanzen- 
gewebes im anderen Fall die Disposition gesetzt wird, dass viele 2^Uen in 
Theilung treten. Aehnlich muss ich schliessen: wenn ich eine Zelle finde mit 
acht Kemtheilungsfiguren , alle von gleicher Phase, so muss die Ursache, die 
die Kerne alle gleichzeitig in Theilung trieb, von der umgebenden 2iellsubstanz 
aus oder durch sie hindurch gleichzeitig auf die Kerne gewirkt haben, sei es 
nun kurz vorher, ehe die Kerntheilnngen begannen, oder schon längere Zeit 
hindurch, sich summirend. Dies braucht also durchaus nicht so gefasst zu wer- 
den, dass das ZeUprotoplasma nun ganz grob nnd materiell, etwa gar durch in 
den Kern dringende körperlich geformte Theile, diesen zur Theilung anstiften 
solle, ebensowenig, wie man in den ersten Beispielen voraussetzen wird, dass die 
ganze Larve auf ihre Zellen, oder die Drüse auf ihre Zellen durch mechanische 
Anstachelungen oder directe Leitungsdrähte wirken müsste, um sie zur Theilung 
zu treiben. 
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umgebende Zellprotoplasma Anstalten zn seiner eigenen Theilong 
macht y kann doch daran denken lassen, dass in den gewöhnlichen 
Fällen, wo Zell - und Eemtheilnng mit einander yerlanfen, der Kern 
auch fttr die Zelltheilnng eine wesentliche physikalische Rolle mit- 
spielen, kann und nicht blos passiv zerlegt wird. 

Vorausgesetzt, dass der Kern eine solche Bolle hat — denn 
zu beweisen ist es noch nicht — so muss andererseits constatirt 
werden, dass es besonders abweichende Fälle von Zelltheilnng giebt 
(Sprossung, Sporenmutterzellen von Moosen), bei denen die Karyo- 
kinese im Kern keine mechanischen Beziehungen zu der Substanz- 
theilung des Zellkörpers haben kann, weil sie nicht gleichzeitig mit 
dieser verläuft (s. S. 328 u. 355). Es fragt sich, ob man diese Fälle 
nicht als besonders abweichend entwickelte, abgeleitete oder auf pri- 
mitiver Stufe stehen gebliebene Formen der Zelltheilnng ansehen 
kann.^) — 

Zu der Frage, durch welche Momente das Formenspiel der 
Karyokinese zu Wege kommt, hat Pfitzner (108) eine Hypo* 
these aufgestellt, die ich hier nicht discutire, einerseits, weil ich ihre 
Voraussetzung — die Molekel -Natur der Chromatinkömer — nicht 
bewiesen oder annehmbar finde, sodann, weil ich in ihr keine hin- 
reichende Erklärung fUr den ganzen Vorgang sehen kann.^) — 

Einen anderen, freilich sehr partiellen Versuch zur Erklärung 
der Fädenbewegung hat Strasburger (133 a) gemacht. Er meint, 
dass die chromatischen Fäden (Kemplattenelemente) an den Spindel- 
fasem erst einen Halt gewönnen, und durch sie bei der Trennung 
der Tochterfiguren » in die richtigen Bahnen geführt wttrden. ^ Hier- 
durch wird, wie mir scheint, noch keinerlei Aufklärung geliefert ; ich 
sehe nicht, weshalb eine Schleife nicht auch an einem beliebigen 
anderen Plasmastrang (vergl. z. B. Fig. 38 oder 42 hier) ihren Halt 
nehmen könnte, wenn nicht noch besondere Kräfte sie an die Spindel 
zögen. Positiver ist jedoch der folgende Punkt. Entsprechend meiner 
früheren Vermuthung (38, S. 51 ff.) nimmt Strasburoer an, dass in 
der Stemform (Kemplatte) die einzelnen Schleifen an Spindelfäden 
geordnet liegen, und sich bei der Trennung der Tochterfiguren an 

1) Dies würde mit Aussprüchen, die sich bei Strasbübobb (138 a) auf 8. 105 
oben, and S. 106 finden, wie mir scheint, nicht unvereinbar sein. 

2) Denn der Satz bei Pfitzmbb (S. 309 a. a. 0.) »warum die Ghromadn- 
kugeln überhaupt F&den bilden, ergiebt sich wohl, die Richtigkeit dieser Auffassung 
vorausgesetzt, aus denselben Ursachen, aus denen sie gerade diese oder jene Kern* 
figur bilden : es ist einfach diejenige Form, in der ihre moleculare Thfttigkeit zum 
Ausdruck kommt und kommen muss**, scheint mir doch mit anderen Worten nichts 
Anderes zu sagen, als: es ist so, weil es so sein muss. — Pvitzmbb hat übrigens 
seine Hypothese, die kürzUch von Blochmann (Lit. Yerz. III) specieU kritisirt wor- 
den ist, mit äusserster Vorsicht und gleichsam nur vorschlagsweise hiogesteUt. 
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ihnen entlang yerschieben. Und er fasst dies so, dass in den Spindel- 
filden ein Protoplasmastrom (Hyaloplasmastrom) existirt, von welchem 
die (chromatischen) Schleifenfäden erfasst nnd fortgeführt werden. 

Diese Auffassung, gegen deren Möglichkeit gewiss nichts ein- 
zuwenden ist^), kann aber doch nur ein geringes Bruchstück des 
ganzen Vorganges yerständlich machen. Zunächst ist ihre Prämisse 
nichts Anderes als eine Voraussetzung; denn es bleibt noch unerklärt, 
warum in den Spindelfäden eine Strömung auftreten muss, die vom 
Aeqnator nach den Polen gerichtet ist. Weiter bleibt aber unerklärt, 
warum vorher die Anordnung und Verdickung des Slnäuels im Kern 
in der Art erfolgt, wie ich dies beschrieben habe nnd wie es auch 
im Wesentlichen von Strasburgeb angenommen wird, und warum sich 
der Knäuel in gleiche Stücke segmentirt Dies geschieht ja sicher, 
ehe etwas Geformtes von aussen in den Kern gelangen kann. So- 
dann ist zu fragen, warum die Schleifen, yor ihrer Sonderung zu 
den Tochterfiguren, eine centrische Gruppe bilden, die bei so vielen 
Objecten eine so ausgesprochene Radiär form hat; ferner, warum 
diese Radiärform, mit den Schleifenwinkeln nach den Polen statt 
nach der Mitte, dann bei den Tochterfiguren wieder gefunden wird ; 
warum in diesen nachher eine gewundene Fädenordnung wiederkehrt, 
wie sie beim Mutterkem vorlag, und warum die Enden dieser Fäden 
wieder mit einander verschmelzen. Endlich, und nicht zum min- 
desten, bleibt die Frage, vermöge welcher Kräfte sich die Fäden zu 
Schleifen biegen, mit ihren Umbiegungen an die Spindelfasern zu 
liegen kommen, und weshalb sie in der Weise, wie es Strasbuboer 
jetzt beschrieb, die Umbiegungsstelle an sich entlang wechseln lassen. 
Strasburger spricht von einer „ Eigenbewegung ^ der Schleifenfäden. 
Darauf, dass eine solche ebenso gut wie eine passive möglich ist, 
habe ich bereits hingewiesen (36, S. 229 ff.). Ob sie aber activ oder 
passiv sein mag, jedenfalls bleibt zu fragen, welches Wesen sie 
hat. Mit dem Wort amoeboide Bewegung kann man sich nicht ein- 
mal für die unregelmässigen Kriechbewegungen einer Wanderzelle 
begnttgen, sondern sucht nach physikalischen Erklärungen, wofür nur 
auf das schöne Werk Engelmann's (28 a) verwiesen werden braucht. 
Hier haben wir aber sogar Bewegungen von bestimmterer Art und 
Form, denn das liegt doch ausgesprochen in den typischen Um- 
biegungen zu Schleifen, mag auch deren Ort wechseln , und es liegt 
vollends in der Längstrennung der Fäden. ^) 

1) Auch dann, wenn die Spindelfäden ganz oder zum Theil aus dem Kern 
stammen, wie ich dies festzuhalten habe (S. 226—230), könnten natfirlich Strö- 
mungen in ihnen verlaufen. 

2) Aus diesem Gesichtspunkte habe ich eben an die Möglichkeit gedacht, 
hier Erscheinungen elektrischer Natur voraussetzen zu können, um doch die 
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Es bleibt somit noch fast Alles zu erklären, was bis jetzt ge- 
funden ist 

üeber das physiologische Verhältniss der Kemtheilnng zur Zell- 
theilnng lässt sich, wie das vorher Gesagte zeigt, ebenfalls noch nicht 
zu einem endgültigen Schluss kommen. Es beweisen die Theilungs- 
erscheinungen bei sprossenden Protisten (s. oben), sowie bei Sporen- 
mutterzellen von Moosen (STRAaBURGER) hinreichend, dass die Karyo- 
kinese kein nothwendiges, cellular-physikalisches Httlfsmittel bei jeder 
Theilung eines Zellenleibes oder Protoplasmakörpers sein braucht. 
Dass sie aber ein solches Httlfsmittel bei der gewöhnlichen, indirecten 
Zelltheilang ist, der Kern dabei also nicht blos passiv beeinflusst zu 
nennen ist, bleibt vollkommen möglich; es ist bis heute nicht be- 
wiesen, und nicht wiederlegt. 



Da hier nur der Zweck verfolgt wird, den Thatbestand an Beob- 
achtungen möglichst klarzulegen, so speculire ich an diesem Ort 
nicht über etwa mögliche Erklärungen. Die einzige theoretische 
Betrachtung, die ich hier noch anfttge, wird gemacht, weil ich in 
dem betreffenden Punkt nicht missverstanden werden möchte, frei- 
lich auch zugleich, weil ich meine, dass er noch einmal grösseres 
Interesse fttr die Physiologie der Kemtheilung erlangen kann. 

Als eine » Construction zur Erleichterung des Verständnisses" 
habe ich früher (36) das Schema gezeichnet, das hier in Fig. VI, 
Taf. VIU reproducirt ist, und die Erläuterung hinzugefligt: man könne 
sich den Lagewechsel der Fäden so vorstellen, dass in 1. daselbst 
die Winkel der Schleifen von einem Punkt im Gentrum attrahirt 
wttrden, in 4. dagegen von je einem Punkt in einem Pol. Es ist 
dies, wie gesagt, keine Hypothese ttber das Eräftespiel, sondern 
lediglich ein Schema zur Veranschaulichnng der thatsächlichen Fä- 
denlagen. 

Als solches steht es nun heute ebenso berechtigt da, wie damals, 
es würde nichts davon genommen, sondern nur noch etwas dazu ge- 
setzt, wenn man jetzt nach Strasburger noch zwischen 2. und 3. 
die Zustände Fig. I, h, i einschieben will. 

lieber die Verwendung einer „Attraction^ aber in diesem 
Schema füge ich eine Erläuterung hinzu, die mir nicht nach frem- 
den, sondern rein nach eigenen Erfahrungen nöthig scheint. 

Hoffnung auf einige Vergleichspunkte mit der Muskelbewegung tu. erhalten ; 
und deshalb scheint mir die Auffindung der Körnelung in den Fftden durch 
BALBtANi und Pfitznsr so besonders interessant und wichtig, weü de hierfür 
Anknüpfungen versprechen kann. 
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An sich hat die Vorstellung, dass die Schleifen wirklich durch 
Attractions- resp. Repulsionskräfte bei ihrem Lagewechsel gerichtet 
werden, nichts Unzulässiges. Dass die Schleifen in der Mutterfignr 
(Schema le, VII n. IV) wirklich mit dem Winkel centrirt stehen, und 
insgesammt also eine Stern form mit trichterförmig eingetieften 
Polseiten bilden, ist bei Thierzellen eine ganz klare Thatsache; bei 
vielen Pflanzen sind die Schenkel zwar sehr ungleich lang, die Gen- 
trimng geschieht nicht zu einem Punkt, sondern zu einem Mittelfeld, 
aber monocentrisch-radiäre Formen kann man auch diese nennen, 
wie es der Vergleich von Fig. VII f, VIII d mit le wohl zeigt. 

Dass die Fäden in diesen Stadien die Form von Schleifen 
haben, mit einer Umbiegungsstelle und zwei Schenkeln (gleichlang 
oder ungleichlang), ist ebenfalls eine Thatsache. Man kann sie jetzt 
nicht erklären, aber sie ist da und man kann mit ihr rechnen. 

Nun ist es denkbar, dass in einem solchen lebenden Faden von 
weich-elastischer Consistenz, wenn er an einer Stelle umgebogen liegt, 
in der That die physikalische Oesammtbeschaffenheit des Stranges 
an der Umbiegungsstelle eine andere ist, als an den Schenkeln. Denn 
an der Umbiegungsstelle werden an einer Seite die Molekeln — oder 
wenn wir grössere Dinge nehmen wollen, die Chromatinkömer — 
etwas näher aneinander gerückt liegen können als an der anderen. 
Hierdurch könnte also wirklich ein physikalisch verschiedenes Ver- 
halten des Winkels gegentiber den Schenkeln bedingt sein, und es 
könnte damit zusammenhängen, dass die Winkel von den achroma- 
tischen Fäden attrahirt, und femer, dass sie von den Polen ange- 
zogen oder abgestossen würden. 

So ist der Möglichkeit, dass es sich bei der Schleifenbewe- 
gung um Anziehungen oder Abstossungen handeln könnte, wohl ein 
Recht gewahrt. Und hiermit komme ich zu dem Punkt, der hier 
klargestellt werden sollte. Wenn solche Kräfte wirklich anzunehmen 
sind, so möchte ich jetzt fttr die monocentrische oder Stern- 
form (Fig. le, VI 1 u. 2) nicht mehr annehmen, dass sie durch eine 
Attraction von einem Punkt im Gentrum der Aequatorialebene zu 
Stande kämen, sondern eher, dass sie durch eine Repulsion von den 
Polen bedingt würden. Hierzu bestimmt mich Folgendes: 

Es scheint mir nicht sicher, dass es im Beginn der Theilung in 
der Zellensubstanz eine monocentrisch-radiäre Anordnung Überhaupt 
giebt. Auf die frühere Annahme eines solchen einfachen Aster 
in der Zelle, die nach Befunden Anderer an Eiern motivirt schien, 
hatte ich vor längerer Zeit (34, S. 421—422) die Vermuthung basirt, 
dass diese einfache Zellstrahlung und die Stemform der chroma- 
tischen Figur das gleiche Gentrum im Mittelpunkt der Zelle hätten 
und somit beide die directen Folgen einer und derselben, radiären 
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Eraftwirkang wären. — Seitdem haben mir eigene PHlfangen an 
Eiern (38, S. 32— 33, 35) gezeigt, dasB die Zellstrahlung während 
des ganzen Theiinngsverlanfs niemals rein monocentrisch gewesen 
zn sein braucht^), sondern yielleicht gleich von vornherein dicen- 
tri seh auftritt, entsprechend eben der Anlage der Pole (vergl. Taf. 
VU, Fig. 4 — 6 und 12). Jedenfalls aber ist sie polar-dicentrisch zn 
der Zeit, wo die chromatische Figur des Kerns Badiärform hat 
(Mutterstem, Taf. VH, Fig. 7, 8, Taf. ülb, Fig. 39, Taf. Vni, Fig. IV). 
Dies wurde schon in 88 a. a. 0. geltend gemacht. 

Hiemach kann man also die um diese Zeit stattfindende dop- 
pelte Strahlung im Zellkörper und die Stemform der Kemfigur 
offenbar nicht durch Attraction gegen ein gemeinsames Gentrum er- 
klären. Sondern man muss, wenn überhaupt Attractions- oder Be- 
pulsionscentren in Frage kommen sollen, entweder annehmen, dass 
ein besonderes attrahirendes Centrum fllr die Schleifenwinkel im 
Mittelpunkt der Theilungsaxe besteht, noch ausser den Polcentren; 
oder dass die Winkel der Schleifen um diese Zeit durch eine Repul- 
sion Yon den Polen her in ihrer centrischen Lage gehalten würden. 

Dies soll keine Theorie, keine Hypothese sein, es ist nur eine 
Anschauung, die yielleicht einmal zu einer brauchbaren solchen 
helfen kann. 



DREIUNDZWANZIGSTES CAPITEL. 

FragUohe fireie Zell- und Kembfldung« 

Ueber diese Frage habe ich keine positiven eigenen Erfahrungen 
und kann also nur diejenigen Anderer zusammenstellen. — Die Zell* 
und Eernbildungshypothesen von Schwann und Sghleidsn und andere 
ältere haben heute nur noch historisches Interesse; hier werden nur solche 
Befunde oder Deutungen berücksichtigt, die schon auf moderneren Beob- 
achtungsmitteln beruhen. 



In einem Aufsatz, der sich speciell auf die Regeneration des Epi- 
thels bei y^rbelthieren bezog (37), bin ich vor 2 Jahren zu dem Resultat 
gekommen, dass eine wirkliche freie Kembildung und Zellbildung') 

1) Anders im ruhenden Eientocksel, wo sie es zn sein scheint (Fig. 18, 
Taf. I). 

2) Darunter ist hier, im Sinne von Schwaxn and Überhaupt im Sinne der 
gesammtenZoo-Histologie, verstanden: freie Kembildung — Entstehung 
eines Zeilkems gewöhnlicher Art, wo vorher kein solcher war, sei es in der 
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80 oft sie auch angenommen ist, noch niemals nachgewiesen wurde. 
Indem ich diesen Satz aufstellte, und in den Worten ausdrückte: »Om- 
niB nudens e nucleoy so viel wir his jetzt wissen^ (8. 363 a.a. 0.), 
habe ich aber an derselben Stelle die Möglichkeit einer freien Zell- 
bildung und freien Eembildung, für Gegenwart und Vergangenheit, ans- 
drflcklich festgehalten und ebenso die Hoffnung, „ dass sich die Bedingungen 
für solche Vorg&nge einst werden n&her erkennen und künstlich nach- 
ahmen lassen. "0 ^^ ^^^ ^^^^ j®^^ meine Ansicht, und ebenso, dass 
es sich bei weiterer Verfolgung dieser Frage darum handelt, die Beweis- 
kraft jeder Beobachtung aufs Genaueste zu prüfen, ehe man sie als einen 
Fall freier Kern- oder Zellbildung hinnimmt und verwerthet. Manches 
in der jetzt besprochenen Literatur zeigt, wie angemessen dies ist. 

Es werden zunächst Angaben erwähnt, bei denen es sich um reine 
freie ZellbOdung handelt, also solche, wo keine vorherige freie Kem- 
bildung ins Spiel kommt Hierhin gehört die von Wissozkt über die 
Entstehung rother Blntzellen beim Hühner- und Säugethierembryo, ent- 
halten in dem Aufsatz, welcher die Eosinreaction auf Hämoglobin be- 
kannt gemacht hat (152). Er schildert die GeHlssanlagen (besonders aus 
der Allantois) als zusammenhängende Hämatoblastennetze, mit nicht in 
Zellen abgegrenztem Protoplasma, in welchem einzelne Partien hämoglo- 
binhaltig werden (durch Eosinreaction markirbar), und sich zu rothen 
Blutkörpem abgrenzen, die nachträglich einen Kern enthalten. Diese 
Auffassung und die Abbildungen Wissozky's stehen bis jetzt, soviel ich 
weiss, unwiderlegt da. Wenn sie in der That keiner anderen Deutung 
flihig sind, als der genannten, so mttsste angenommen werden, dass die 
rothen Blutzellen beim Embryo sowohl auf solchem Wege freier Zell- 
bildung, als auf dem Wege (indireoter) Zelltheilung entstehen. Denn 
letztere ist ja bei ihnen schon nach Remak's und Bütschli's (23) Be- 
fanden gesichert und wird weiter gestützt durch die Theilungen bei Am- 
phibienlarven. 

Nach einer Darstellung E. van Beneden's (14) bilden sich die wurm- 
fl^nnigen, sowie die inftisorienfttrmige Keime (also Dinge von Zellencha- 
rakter) bei den Dicyemiden auf dem Wege freier Zellbildung. Erstere 
entstehen in dem Protoplasmanetz der Axialzelle, in ihnen sieht man 
anfangs ein punktförmiges Kügelchen, um dieses bildet sich ein Kern 
(8. 41 a« a. 0.). — Die infusorienartigen Keime bilden sich in besonderen, 
germigenen Zellen, ohne dass deren Kern dabei mitwirkt ; die Kerne der 
Keimzellen treten neben diesem frei im Protoplasma auf, um jeden her 
ist eine radiäre Strahlung zu sehen, um jeden grenzt sich dann eine 
Keimzelle ab (S. 52, 61 a. a. 0.). ~ Eine freie Kembildung nahm van 
Beneden femer bei Gregarina gigantea an (12 a). 

Substanz einer Zelle, oder auch in einem nicht morphologisch organisirten 
Blastem; freie Zellbildnng-» Entstehung einer Zelle in einem Blastem letz- 
terer Art, oder doch Abgrenzung einer solchen, ohne vorherige Anwesenheit 
eines Kerns, in einer Protoplasmamasse. 

Dies fUlt also nicht zusanmien mit der Definition von .freier Zellbildung", 
welche in der Botanik üblich ist (s. S. 192 Anm. 1). 

1) Da all diese Vorsicht nicht gefruchtet hat, indem mir von Tenchiedenen 
Seiten der Satz «omnis nncleus e nucleo" ohne jeden Bückhalt zugeschrieben 
worden ist, musste ich mir gestatten. Obiges hier nochmals zu ciUren. 
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Die übrigen Fälle betreffen, wie schon znm Theil der letztere, For- 
gängige freie Bildung eines Kerns, mit nachträglicher Abgrenzang 
einer Zelle um ihn her. 

Ein solcher Fall, einer der frUhest-beschriebenen and bekanntesten, 
auf Grundlage dessen manche der folgenden Ansichten ttber freie Kern* 
bildung im Ei von Arthropoden erst construirt worden sind, darf jetzt als 
beseitigt angesehen werden: die früher von Weismakn angenommene 
freie Kernbildung im Keimhautblastem bei Dipterenembryonen (148) ist 
jetzt durch WEisMiiNN selbst, nach sorgfältigster erneuter Prüfung, dahin 
kritisirt worden (149), dass sie nicht mehr gelten kann; man vermag 
hier mit ihm nicht mehr daran zu zweifeln, dass die freie Kembildnug 
nur scheinbar, und vielmehr die Abstammung alier Embryonalkeme vom 
Eikern durch (indirecte) Theilung anzunehmen ist. Letzteres war be- 
kanntlich von mehreren Seiten (so Mecznikow, 97a)0 festgehalten wor- 
den, erhielt aber nun durch Weismann selbst, besonders an den Eiern 
von Biorhiza (Taf. XI a. a. 0.). einen festen positiven Nachweis. — Hier- 
mit sind alle sonstigen Angaben^), nach welchen die anscheinende freie 
Entstehung von Kernen im Insectenei vorausgesetzt werden könnte, der 
gleichen Kritik unterworfen und also nicht beweisend zu finden, weil in 
keiner davon die Entstehung der Kerne durch Theilung wirklich aus- 
geschlossen Ist. 

So muss auch jetzt an allen früheren Deutungen gezweifelt werden, 
welche dahin gingen, in Eie]*n anderer Thiere den ursprünglichen 
Kern (Keimbläschen) untergehen, und die weiteren Kerne durch freie 
Bildung entstehen zu lassen 3), nachdem wir gesehen haben, wie un- 
günstig hier die Verhältnisse für Feststellung der indirecten Theilung 
sind, und nachdem diese in Fällen nachgewiesen wurde, wo man sie 
früher vermisste.^) Es kann nach alledem nicht gerade wahrscheinlieh 
aussehen, dass ein Ei anders proliferiren sollte als mit indirecter Kern- 
theilung. 

Freilich bleiben hier, für die weitere Eientwicklung, noch immer 
die merkwürdigen Verhältnisse bei Wirbelthierkeimen aufzuklären, welche, 
namentlich beim Fischkeim, so vielfach Beschreibung gefunden haben. ^) 
Es handelt sich um das anscheinend freie Auftreten von Kernen in der 
Protoplasma -Rindonschicht des schon gefurchten Keims bei Knochen- 
fischen; die Schicht, die His (a. a. 0.) beim Salmonidenei als Keimwall 
bezeichnet hat. Die fraglichen Körper sind meistens von den unter- 
suchen! als Zellen aufgefasst worden; für His (68b) ist es fraglich ge- 
worden, ob sie nicht als Kerne zu betrachten sind; er bezeichnet sie 
einstweilen als ParablastkOrper. — Küpffer (85, S. 16 u. 18, Fig. 
17) beschreibt in der Dotterrinde unter dem Keim des Schiangeneies in 

1) So auch durch Gbabbb (53a), Bobrbtzkt (18 e, f j, Ludwig (86 b), E.tak 
Bbbbdbn bei Asellas aquaticus, (11 e, S. 66). 

2) So Aubbbach (Lit.-Yerz. 11, 3), Maseiden; Balbiaki (9a). 

3) Aübbbach (5) Nematodenei; Obllachbb und ich selbst haben unsere 
früheren, dahin gehenden Annahmen (100, 81) l&ngst berichtigt (101, 84, 87). 

4) Im Nematodenei (vergl. Aubbbach, 1. c.) hat Matzbl (95, 96), im 
Schneckenei Bobbbtzkt (18 a) und Mabk (88) die Eemtheilungsfignren gefunden. 

5) C. VooT (145 b), Lbrbboullbt (85^, KüP7Fbb(85/9), vjjx Bambbkx (11), 
OwsjANKiKow (101a), His (68 a}, Hoffmann (69 a) und besonders Kupffbb (85/) 
und His (68 b); femer Eupffsb (Reptilienel) 85, erster Theil. 
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einer tiefsten Schicht des Parablasten „blasse feingprannlirte Kngeln ohne 
wahre EemCy aber versehen mit 1 — 2 anscheinend homogenen, intensiv 
ftrbbaren Kemktfrperchen. Anf diese folgen gegen die Oberfläche hin 
gleichfalls kugelige Elemente von annähernd derselben Ordsse, die in toto 
lebhaft gefärbt and stärker granalirt sind, aber weder Kerne noch Kern* 
körperchen aufweisen , und endlich zuoberst am Paraderm Zellen mit 
wahren Kernen. " Kupffeb hat mir freundlich diese merkwürdigen Bilder 
selbst demonatrirt. Er schliesst aus der räumlichen Lagefolge, dass die 
erstgenannten Gebilde die primitiven Formen seien, und sich durch die 
zweite Form zu wahren kernhaltigen Zellen der dritten heranbildeten 
(8. 19). Die umgekehrte Annahme — dass die erste Form einer Rttck- 
bildung entsprechen könnte — erscheint ihm zu haltlos, um sie zu dis- 
cutiren. — His lässt die Entstehungsgeschichte der ParablastkOrper im 
Fisehei noch unentschieden, vertritt jedoch für das Hühnerei die Bildung 
neuer Zellen innerhalb von Dotterkugeln, die vom Protoplasma des Keim* 
Walles umwachsen worden sind (68 b, S. 85). 

Offenbar sind diese Beobachtungen von besonderem Gewicht fttr die 
Annahme einer freien Zell- bez. Kembildung. Man darf aber wohl sagen, 
daas der wirkliche Nachweis einer solchen auch durch sie noch nicht 
vorliegt 

Aehnlich verhält es sich mit anderen, welche die Epithelrege ne- 
ration beim Wirbelthier betreffen. J. Abnold (4a) gelangte beim Stu* 
dium des Ersatzes epithelialer Substanzverluste an der Froschhornhaut 
und Froschzunge zu dem Schluss, dass die Epithellücke sich mit einer 
feinkörnigen Substanz ftlllt, aus welcher — also auf dem Wege wirk- 
licher freier Zellbildung, einer Art Furohung — die neuen Epithel- 
Zellen zunächst kernlos entstehen; nachträglich treten in ihnen Nuc* 
leolen, dann um diese Kerncontoure auf. Die nächstfolgenden ünter- 
sucher gleicher Objecto, Eberth (28) und F. A. Hoffmann (69 b), ebenso 
Klbbs (7S)y haben den ersten Thell dieses Schlusses nicht bestätigt, leiten 
vielmehr die neuen Zellen von den präexistirenden an den Yerlustiün- 
dem, oder von üeberbleibseln ab; in Bezug auf die Kerne lässt jedoch 
Ebkbth die Möglichkeit einer freien Bildung zu, und Klbbs nimmt solche 
an und beschreibt sie speciell, als unter Radienbildung verlaufend. Auch 
Matzbl hat fUr den Epithelersatz an der Hornhaut die freie Kernbildung 
vertreten (90 und weitere Arbeiten). Durch seine Güte habe ich Piil- 
parate gesehen, die in der That für solche sehr zu sprechen scheinen: 
Bilder, die den ABNOLo'schen sehr ähneln. An den Rändern der Sub« 
Btanzverluste sind in den Zellen meist gntbegrenzte Kerne mit Nncleolen 
zu sehen, hier und da aber blasse, matt filrbbare, undeutlich begrenzte 
Flecken; dabei sind zwar eine Strecke weit vom Verlustrand oft Kernthei- 
Inngsfiguren zu finden, merkwürdiger Weise aber nicht an diesem selbst. 
Und dies hat Mayzel bei sehr zahlreichen Experimenten stets gleich ge- 
funden. 

Es wäre angesichts dieser Dinge vollkommen unberechtigt, das 
Vorkommen freier Kembildung zu läugnen. — Doch scheint mir, dass 
man es auch hier noch nicht für erwiesen halten kann , sondern za be- 
rücksichtigen hat, dass die abnormen Verhältnisse in einer Oewebswunde 
auch Veränderungen der Zellen mit sich bringen könnten, welche mit 
einer Zellenneubildung vielleicht doch nichts zu thun haben, und welche 
gerade den besprochenen Bildern zu Grunde liegen könnten. 

rUnmlBf, Zelle. 24 
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Von Gadiat (24a) wurde im vorigen Jahre 'beschrieben, dass die 
GnAAF'schen Follikel sich auf Omnd je einer „Ovoblastenzelle'' bilden 
sollen: ans einer solchen entstehe das Bi und, durch Sprossnng von 
diesem aus, das Follikelepithel, in den Sprossen bilden sich freie Kerne 
nm vorher entstandene Nncleoli, nnd es sollen sich dann die Zellen von 
einander abgrenzen. 

Anders hatte früher Balfottb (10) die Follikelbildung bei Selachiern 
aufgefasst: es soll hier allerdings ein Bildnngsmodos vorkommen, bei dem 
in den primitiven Einestern die Zellen durch Verschmelzung eine ge* 
meinsame Masse bilden, die Vermehrung der Kerne aber führte Balfour 
(der hier schon Theilongsfignren richtig eah) anf Theilung zorttck. 

Obrastzow (99 a) hat kürzlich die eigenthümliche Mittheilong ge- 
macht, dass die blassen Zellen und Httmatoblasten des Knochenmarks 
während des Lebens keinen Kern, sondern die Kemsnbstanz gleichmXssig 
in sich verbreitet enthielten, und dass eine Kernbildnng in ihnen als 
postmortale Erscheinung erfolge. Die Angabe gehört also eigentlich 
nicht hierher, wo es sich um physiologische Kernbildnng handelt, ist 
aber interessant dadurch, dass Obrastzow offenbar richtig radiäre Kern- 
theilnngsfiguren beobachtet nnd nur nicht entsprechend gedeutet 
hat (seine Fig. 2, wohl auch 4); er fasst sie als „radiäre Kembildun* 
gen** nnd will merkwürdigerweise meine (34) nnd Peremsschko*s (104, 
105) sternförmigen Kernfiguren von rothen Blutzellen der Amphibien da* 
mit in Vergleich ziehen, welche doch unzweifelhafte Kerntheilnngen 
sind. Solche werden auch Obrastzow^s Bilder sein; ich erlaube mir 
diese Annahme nach eigenen vielfältigen Untersuchungen des Knochenmarks 
(s. 8. 289 — 290), bei denen ich solche auch am ganz frischen Präparat 
vom eben getödteten Thier reichlich fand (vergl. Bizzozero (18 o >). 

Die Beschreibungen Stricker's (134) über temporäres Entstehen und 
Verschwinden von Kernen in Leukocyten wurden schon oben (8. 93) 
besprochen; ebenso die von Fromm ann (49a). 

Es bleiben die Anschauungen über physiologische Epithelregenera- 
tion, die von Lott (86) und Drasch (^, 27) vertreten wurden. Das 
Gomeaepithel und Trachealepithel soll, kurz gefasst, in der Weise wachsen, 
dass Zellen der tiefen Lage sich mit ihrem Vordertheil abschnüren, ein Fuss- 
theil („Budimenf) zurückbleibt, in diesem sich frei ein Kern bildet, und 
an der so entstandenen Zelle der Prooess sich wiederholt. Ich habe in 
dem Aufsatz 37 zu zeigen gesucht, dass die Annahme einer solchen freien 
Kembildung nicht nothwendig ist und die Epithelneubildung an Cornea 
und Trachea durch Zelltheilung erfolgen kann, wie dies anderswo (Haut* 
epithel der Amphibien) die motivirteste Annahme ist. Drasch (27) hat 
dem gegenüber seine Ansicht vertheidigt und festgehalten, i) 



I) Die Antwort hierauf, die ausführlicher sein müsste, als an dieser SteUe 
möglich, bleibe ich Drasch noch einige Zeit schuldig, da von anderer Seite die 
Regeneration des Trachealepithels , zugleich mit Rücksicht anf pathologische 
Zustände, in Arbeit genommen ist, deren Abschluss ich abzuwarten habe. Hier 
bemerke ich vorläufig nur dies: meine apodiktische Behauptung, dass man mit 
den geeigneten Mitteln im Trachealepithel Kemtheilungen finden würde, hat sich 
in der letzten Arbeit Drasch*8 zwar nur durch eine ZeUe bewahrheitet, ich 
habe dagegen an der ersten Hundetrachea, die ich untersuchte, in den ersten 
zehn Schnitten drei gefunden, und Dr. Bockbnbahl hat mir in den ersten Tagen 
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Was Pflanxeo betrifft^ so darf man wohl alle früheren Angaben ttber 
freie Kernbildnng als anzol&nglich ansehen, nachdem der erfahrenste 
Untersncher pflanzlicher Zellvermehrnng, Strasbttbqer (132 a, S. 244), zn 
dem Urtheil gelangt ist, dass eine solche bei Pflanzen nicht existirt. 



Dem Aussprach Henle's (60, 8. 421): „die freie Zellenbildong kann 
nur auf negativem Wege bewiesen werden'', mnss man gewiss zustimmen; 
wenigstenss würde es ein grosser Glücksfall sein, oder es würde Objecto 
und Methoden verlangen, die sich heute nicht ahnen lassen, — dass man 
sie einmal wirklich sehen sollte, vorausgesetzt dass sie existirt. Das- 
selbe gilt für die freie Kernbildung. Deshalb wäre es höchst unbillig, 
zu verlangen, dass ihre Vertheidiger sie am lebenden Gewebe beweisen 
sollen. Und ebenso unberechtigt wäre es, sie in Abrede zu nehmen, 
was ich, wie gesagt, nicht thue. Aber es scheint der richtige Weg, zu 
bezweifeln, was sich bezweifeln lässt, um durch den Streit der Meinungen 
näher an die Wahrheit zu kommen. 



VIERUNDZWANZIGSTES CAPITEL. 

Ueber die Benennungen und Vorschläge m üirer 

Verbesserung. 

Im Text habe ich mich meistens an diejenigen Bezeichnungen 
gehalten, die bis jetzt in der Literatur dieser Gegenstände gebräuch- 
lich geworden sind. Viele von ihnen können aber verbessert werden. 
Dies habe ich in der Beschreibung noch nicht thun wollen, um dem 
Leser diese nicht durch neue Worte zu erschweren, und auch um 
den Schein zu vermeiden, als ob ich Freude an der Fabrication 
neuer Termini hätte. Ich halte sie vielmehr für ein nothwendiges 
Uebel. Es kann sein und ist sehr wttnschenswerth, dass in einigen 
Jahrzehnten die heutigen Ausdrücke durch bessere, d. h. physio- 
logische und chemische ersetzt sein mögen, und dass man dann weder 



seiner Arbeiten von Hund und Kaninchen etwa ein Dutzend vorlegen können. 
ExHiJE (60) hat flbrigens mit Grund darauf hingewiesen, dass aus physiologischen 
Gründen eine sehr rasche Regeneration gerade des Flimmerepithels nicht ansa- 
nehmen sei. -^ An der Cornea, fflr welche Drasch ja den gleichen Regenerations* 
modus annahm, wie bei der Trachea, habe ich selbst (88 und hier), und beson- 
ders dann Yobbius (146) indirecte Theilangen in solcher Reichlichkeit gefunden, 
dass die Annahme einer freien Kembildang hier schwerlich erforderlich scheint 
— Dies nur zu vorl&nfiger Motivirnng daför, dass auch die wohldurchdachten 
Gritode, die D&asch jetzt entgegenstellt, meine frühere Meinung nicht Andern 
können. 

24* 
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Yon Kemplatten und Eernspindeln , noch yon Eemgerttsten , chroma- 
tischen nnd achromatischen Figuren, Enänel.- und Stemformen mehr 
reden wird. Darauf kommt nichts an; das Wesentliche sind die 
Beobachtungen, nicht die Worte, mit denen man sie beschreibt Aber 
auf diesem neuen Gebiet bleibt noch viel Beschreibung nöthig, und 
so lange das so ist, sollte man sich ttber möglichst kurze, anschau- 
liche und international brauchbare Namen einigen, und der Synonymik 
nach Kräften steuern. Man spart damit eine Menge yon Missverstftnd- 
nissen, die sich mit Vorliebe an den blossen Klang von Worten zu 
heften pflegen. 

In diesem Sinn sind die folgenden Vorschläge gemacht; ich 
schone dabei manche von mir construirte Namen nicht, erlaube mir 
aber auch die yon Anderen gewählten zu kritisiren. 

Die betreffenden griechischen Worte sind so kurz gewählt, wie 
sie sein konnten^ ohne sprachlich-schlecht zu werden, und der Art, 
dass sie im Englischen und den romanischen Sprachen ohne Weiteres 
benutzt werden könnten. 

Die Namen, welche hier ganz neu proponirt sind, werde ich 
selbst nicht eher allgemein brauchen, als bis sich etwa zeigt, daas 
sie in der Literatur Anklang finden. Zeigt sich dagegen, dass man 
glaubt, zunächst ohnedem und mit den vorhandenen auskommen 
zu können, so werde ich mich ebenso behelfen. Auf alle Fälle aber 
wollte ich diese Vorschläge nicht versäumen. 

ZeUsubstanz, 

Die Bezeichnungen ftir den Zellkörper im Ganzen, dessen Be- 
nennung als Plast is man leider immer noch nicht durchsetzen kann, 
sind im Cap. 13 erörtert 

Für das Fadenwerk im Zellkörper schlug ich das Wort Mit om 
(/i/Tciijtm) vor, gleichbedeutend mit Kupffeb's Protoplasma, ftir die 
Substanz zwischen den Fäden (Interfilarmasse) : Paramitom (Pa- 
raplasma Kupffeb). Siehe S. 77 hier und folg. — 

Strasbubger braucht in seiner letzten Abhandlung (133 a) ftir 
das, was bisher Protoplasma (des Zellkörpers) genannt zu werden 
pflegt, das Wort Cytoplasma. Für den Fall, dass man jene 
Namen nicht benutzen will und an dem „ Plasma' festhält (vergl. 
Cap. 1 4), würde mir das Cytoplasma immer schon als ein Fortschritt 
erscheinen, da damit wenigstens die geformte Substanz der Zelle 
von der des Kerns unterschieden wird. Letztere würde dann im 
Gegensatz dazu Karyoplasma (oder, wenn eine Vox hybrida vor- 
gezogen werden soll, Nucleoplasma , van Beneden, Strasbuboer) 
heissen können. 
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Kern^ 

Das Gerttst oder Fadenwerk im Kern wtirde sich nach Obigem 
ein&ch Mitom des Kerns nennen lassen; wo man es besonders von 
dem der Zelle imterscheiden will: Earyomitom (gegenüber Gy- 
tomitom). Die anscheinend nngeformte Substanz im Kern nenne 
ich nach Eöllikeb (111, 76) nnd B. Hebtwig (II, 56) Eemsaft, die 
achromatische Hülle des Kerns Eernmembran, obschon sie sehr 
wohl eine Verdichtnngsschicht der Zellsubstanz sein kann (siehe hier- 
für S. 167, 170, 175 ff.). — Will man auch für Kemsaft einen 
griechischen Aasdruck, so könnte er Earyenchym lauten. 

Sollte sich weiter ganz sicherstellen lassen, dass es Kerne giebt, 
die separate Kömer und keine zusammenhängende Fadenwerke 
führen, so würden jene Nanien darauf nicht passen und durch 
„ Kemstructur "* „ Innenkörper " für solche Fälle zu ersetzen sein. Sie 
passen aber auf so viele, dass man sie wohl in den Vordergrund 
stellen darf. 

Dass ich mich nicht entschlossen habe, den Ausdruck nKem- 
substanz" für alle geformten Dinge des Kerns (also Fadenwerk 
und Nucleolen in toto) anzunehmen (36, S. 154; hier S. 99, 163 u. a.) 
gereut mich nicht. Nach dem Befand von Balbiani und Pfitzmbb, 
dass sich in dieser i, Kemsubstanz ** die chromatischen Theile als 
Kömchen darstellen, hat Strasburoeb sich bereits veranlasst ge- 
sehen, in derselben i^Nucleohyalpplasma'' und » Nucleomikrosomen ^ 
zu unterscheiden (133a). Von den Nucleolen wissen wir nicht, ob 
in ihnen diese Vertheilung des Ghromatins in gleicher Form vorliegt, 
wie im übrigen Fadengerüst, femer nicht, ob das achromatische Sub- 
strat in ihnen das gleiche ist wie dort, drittens nicht, ob sie sich 
nicht überhaupt chemisch vom Gerüst unterscheiden; dies ist sogar 
durch Manches befürwortet (siehe hierfür: Nucleolen, bes. S. 162 ff.). 
Ich sehe nicht ein, waram man diese Dinge in den Namen Kem- 
substanz zusammengreifen soll, und bezeichne lieber morphologisch. 

Dass die Nucleolen durch einen besonderen Namen, und zwar 
wohl am besten durch diesen, unterschieden zu werden verdienen, 
darüber herrscht ja auch keine besondere Meinungsdifferenz. — Ich 
halte daran fest, diesen Namen nicht zugleich für Verdickungen, 
I^noten des Fadenwerks zu brauchen, welche von diesem nicht sub- 
stanziell unterschieden, und ohne scharfe Abgrenzung sind (siehe 
S. 138—143); nnd empfehle ferner, unter eigentlichen Nucleolen nur 

« 

i) Denn Enchym und Parenchym, obwohl es leider in Pathologie und Histo- 
logie herkömmlich für feste und geformte Dinge gebraucht wird, heisst doch 
wörtlich nichts anderes, als ein daneben Ergossenes. 
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solcbe Körper zu verstehen, die allem Dafürhalten nach Noclein- 
körper oder doch Naclemverbindangen oder -Modificationen enthalten 
{also bedeutend chromatisch sind; denn dies dürfen wir wohl jetzt 
als eine Art Nncleinreaction betrachten), nicht aber anf Einschloss- 
körper der Kerne, welche nachweisbar von der färbbaren Substanz 
des Kerns chemisch verschieden sind. 

Den Ausdruck »Suc nuclöaire^ hat E. van Beneden (m, 13, 
1875) noch vor R. Hebtwig (II, 56) empfohlen, doch deckt sich die 
Anwendung hier nicht ganz, van Beneden nannte in Bezug auf 
dieTheilungsfiguren die Substanz der färbbaren Figur „essence 
nuclöaire^, alle helle daneben bleibende Masse »suc.'' 

Was ich unter Chromatin und Achromatin, chromatisch und 
achromatisch verstehe, ist S. 129 ff. erläutert. Krause (81) und Koll- 
mann (78) geben den Adjectiven chromatophil und achroma- 
tophil den Vorzug; sie sind jedenfalls sprachlich genauer als 
jene; ich blieb bei letzteren der Sylbenerspamiss zu Liebe, und 
weil sie ebenso wenig misszuverstehen sind. 

Historisch älter als Chromatin ist der Ausdruck E. van Bene- 
den's: „essence nuclöaire'' (s. o.). Ich konnte ihn aber nicht wählen, 
da im Deutschen einmal mit „ Essenz " der Begriff des Fltlssigen oder 
Flüchtigen verbunden wird. 

Strasbubgeb äussert (133 a, S. 59), »dass die Namen Chromatin 
und Achromatin, weil schlecht gewählt, aufzugeben seien. ** Da 
Stbasbuboeb die Terminologie nicht allein zu gestalten hat, so 
brauche ich dieselben weiter^), worin ich mich ja der Zustimmung 
anderer Histologen erfreue. Sobald Jemand genau wird sagen kön- 
nen, was die färbbare Substanz im Kern chemisch ist, wird ein 
Name wie Chromatin vielleicht unnUtz werden, falls er sich nicht 
auch dann noch durch seine Kürze empfehlen wird. Bis dahin ist 
er jedenfalls brauchbar. — „ Färbbare Substanz des Kerns " kann man 
nicht ohne Weiteres gleichsetzen mit „ Nucleo-Mikrosomen ", wie es 
Stbasbubgeb's jetzigen Intentionen entsprechen würde. Denn wenn 
die färbbaren Nucleinkörper des Kemgerüstes auch ganz in den 
PpiTZNEB'schen Körnern resp. Stbasbubgeb's Hikrosomen localisirt 
sind , so wissen wir noch nicht, ob sie in den Nucleolen in derselben 
Form localisirt sind (s. Cap. 17, 11), ausserdem ist noch nicht einmal 
sicher, ob nicht auch im Kemsaft Substanzen gelöst, angequollen 
oder in chemisch anderer Form existiren können (S. 131, 175), welche 
nucleinhaltig sind und mit in die Theilnngsfiguren eingehen. — Wenn 
aber auch wirklich ganz feststände, dass die nucleinhaltige, filrbbare 
Substanz im "Kern stets in geformten Körnern, Stückchen oder Schei- 

1) In dem Sinne, welcher in 86, S. 157, und hier, S. 129 ausgedrückt ist 
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ben vorhanden ist (was ich vollkommen möglich halte)^ so ist nicht 
einzusehen, weshalb man ftir diese Substanz nicht den Namen Chro- 
matin brauchen soll, der eine wesentliche Beaction ausdrückt, und 
der kürzer ist als Nucleo-Mikrosomen. Der letzteren morphologischen 
Bezeichnung geschieht damit durchaus kein Eintrag. 

Das Wort Achromatin habe ich wenig gebraucht, und nicht in 
dem Sinn, dass damit eine bestimmte Substanz bezeichnet wurde. 
Die Kritik Stsasbubgeb's (a. a. 0.) ist darin vollkommen richtig, 
dass dieser Ausdruck zu Verwechselungen Anlass geben kann, weil 
er sowohl auf nicht-färbbare geformte Theile, als auf den Kemsaft 
passt Für letzteren gebe ich den Ausdruck Achromatin ein für 
alle Mal auf, und verstehe darunter für den Kern femer nur »das 
nicht durch Kemtinctionen färbbare, geformte Substrat der Kemstruc- 
turen, sowie der Kemtheilungsfiguren , die sich ans diesen bilden.*' 
Da ich nun aber die Spindelfigur bei der Kemtheilung im Kern sich 
anlegen sehe, und entweder ganz oder doch mit aus seinen Strnc- 
turen ableiten kann (S. 220 ff., 227 ff.), so kann ich diese Spindel 
auch den achromatischen Theil der Kemfigur nennen. 

Wenn übrigens die im Folgenden gemachten Vorschläge für die 
Benennung der Theilungsfigur Anklang finden sollten, so würde der 
anbequeme Gebrauch der Worte chromatisch und achromatisch sich 
sehr einschränken lassen. 

Zell" und Kemtheilung. 

Auf den Namen »indirecte und directe Zelltheilung*", die 
oben gebraucht und definirt sind (S. 194 und 343), mll ich durch- 
aus nicht bestehen. Ich habe sie vom Kern auf die Zelle nur der 
Bequemlichkeit wegen übertragen, die ihnen wohl nicht abzusprechen 
ist Sie haben ohne Frage den Fehler, dass sich das „ indirect und 
direct" ja nur auf die Vorginge am Kern bezieht, während es Fälle 
giebt, wo der Zellkörper sich theilt oder zu theilen beginnt ohne 
gleichzeitige Mit-Theilung des Kerns (Sprossung bei Protisten, Oa- 
pillaren, Anthoceros). Diese müssten dann eben entweder bei n Zell- 
theilung ohne Kemtheilung'' mit angeordnet werden, oder als be- 
sondere, abgeänderte Formen der indirecten Theilung betrachtet 
werden. 

Durch die von mir selbst empfohlenen Namen „indirecte und 
directe* Kemtheilung" bin ich überhaupt nicht sehr befriedigt, 
da sie lang sind und über das Wesen der Theilung wenig aussagen. 
Einstweilen thun sie ihren Dienst, wie der Anschluss anderer For- 
scher zeigt. Dasselbe gilt für den Ausdruck Karyokinesis 
(Schleicheb) für die indirecte Kemtheilung oder für die Metamor- 
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phose dabei. Er ist schon so weit in Gebrauch, dass ich ihn hier 
dem Verständniss zu Liebe viel angewendet habe. Aber er ist der 
Verbessernng fähig, denn einmal bezeichnet er ja nnr « Bewegung 
im oder am Kern", und eine solche findet aach bei der directen 
Eemtheilnng statt; sodann sagt er tiber die nähere Form der Be- 
wegungen und bewegten Theile nichts aus. 

Ich würde deshalb y erschlagen, ihn durch Earyomitosis zu 
ersetzen, welches kurz ausdrückt: „Fadenmetamorphose im Kern." 
Die indirecte Eemtheilnng (resp. Zelltheilung) könnte dann kurz 
Mitoschisis, die directe etwa Holoschisis heissen, oder, wo man 
besonders ausdrücken will, dass hier Fadenmetamorphose im Kern 
fehlt, amitotische Theilung. 

Man würde dann statt des langen Wortes „ Kemtheilungsfiguren * 
femer kurz „Mitosen*' brauchen können. 

Historisch verdient übrigens den Vorrang der Vorschlag MaTZEL's: 
^typische Kerntheilung*' für das, was in diesem Buch indirecte 
genannt ist. — Ich würde den Namen Hitosis nur deshalb vorziehen, 
weil „typische Kemtheilung'' nichts weiter über das Wesen des Pro- 
cesses aussagt, während „ Karyomitosis " doch schon ausdrückt, dass 
dabei ein besonderer Vorgang am Fadenwerk des Kerns 
erfolgt. 



Die Benennung der zeitlichen Verlaufsphasen der Kemfigur nach 
ihren besonders hervorstechenden Formen erscheint so naturgemäss, 
dass sie nicht erst empfohlen zu werden braucht. Es giebt nur einige 
Differenzen darüber, welche Formen man wählen soll. 

Wir Zootomen haben uns vor Allem an die der chromatischen 
Figur gehalten. Wir finden die deutlichsten Knäuel- und Stern- 
formen überall in unseren Objecten; nicht blos ich, sondern alle 
Bearbeiter thierischer Zelltheilung, Mayzel, Ebbrth, Peremeschko, 
ELlein, Betzius u. A., haben die Formen auf den ersten Blick mit 
„ Knäueln ** und „ Sternen " verglichen unu damach die Phasen benannt 
Und wir werden das schwerlich so bald wieder aufgeben, denn es 
giebt far unsere Objecte keine Ausdrücke, die kürzer und besser 
abbildend wären. 

Ueber die Knäuelformen ist auch kein Streit mehr, sie werden 
durch Strasburgeb's letzte Arbeit (133 a) ja auch für pflanzliche 
Zelltheilung allgemein constatirt. — Den Ausdruck Stern formen 
dagegen vermeidet Stbasburgeb. Einmal wohl mit Rücksicht dar- 
auf, dass sie bei pflanzlichen Objecten in der That weniger prägnant 
und rein sind. Dies gilt besonders für die Muttersternform (Schema, 
von Pflanzenzellen, Taf. VUI Fig. VHf, VUId, sowie Tat IV b, 
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Fig. 61, 70, Pflanzenzellen; vergl. mit Schema Fig. Id— g, Fig. IV 
nnd Taf. III b, Fig. 39—41 von Tbierzellen). Ifeines Erachtens kann 
man eine Figur von etwa dem Bau wie Taf. VIII, Fig. VIII d wohl 
auch einen Stern nennen (s. S. 314); noch bcBser die pflanzlichen 
Tochterfiguren (Taf. IV b, Fig. 65, 69, vergl. Schema Taf. VIII, 
Fig. VII h, Vini), besonders bei polarer Ansicht (vergl. etWa Fig. 
73 und 74b von Tbierzellen; ganz so oft bei Pflanzenzellen). Und 
bei polarer Ansicht erhalten auch die Mutterflguren (Fig. 61) einen 
recht sternförmigen Habitus.^) Strasburqeb deutet freilich mehr- 
fach an: die Stemformen kämen eben nur dann deutlich heraus, 
wenn man die Figuren vom Pol betrachte. Ich frage aber, warum 
man sie nicht vom Pol betrachten soll? Wenn diese Ansicht besse- 
ren Aufschluss ttber Bau und Mechanik der Figur giebt, als die 
äquatoriale, so muss man sie vorziehen. Und das, worauf es doch 
bei den Stemformen wesentlich ankommt, die vorher etwa mono- 
centrische Lage der Schleifengruppe in der Mutterfigur 2), und die 
nachherige polar-dicentrische Lage in den Tochterfiguren ^), das 
ist zwar bei vielen Tbierzellen und auch manchen Pflanzenzellen 
schon bei äquatorialer Ansicht deutlich, wird es aber erst recht in 
der polaren (Fig. I, p). 

Besonders aber scheint Strasburqeb den Namen Stern ftir die 
monocentrische Form deshalb überflüssig zu finden, weil er diese 
schon in dem Namen Eernplatte einbegriffen hat, für dessen Fest- 
halten er in seiner letzten Abhandlung (133 a, S. 71) besonders ein- 
tritt Wie oben erwähnt, nimmt Strasburger an, dass vielfach erst 
in diesem Stadium^) die zweite Segmentation der Fäden erfolgt; 
nach dieser nennt er die chromatische Figur ,» doppelt zusammen- 
gesetzte Kernplatte. " Die ganze Kernfigur, einschliesslich der achro- 
matischen Spindel, die schqp vorher angelegt wurde, nennt Stras- 
burger n die Kernspindel **; wo die Kemplatte schon doppelt zusam- 
mengessetzt ist «die fertige Kemspindel. *" 

Diese Namen haben die Empfehlung, dass sie die historisch 
früheren sind. Aber während sie nach Objecten construirt wurden, 
bei denen sie in der That wegen der plattenfbrmigen Anordnung der 
chromatischen Elemente sehr wohl passen^), sind nun mindestens ebenso 

1) Siehe z. B. meine Fig. 2 t in 36, und Stbasbubobb^s Fig. 85 in 138 a. 

2) Taf. yni, Fig. le, vergl. die Pflanzenschemata. 

3) Ebenda 1, m. 

4) Bei manchen Objecten allerdings schon vorher : Endospenn von Lillaceen, 
a. a. 0. Taf. II, hier Taf. YUI, Fig. YUI, wenigstens kann ich nicht entnehmen, 
dass Stbasbubgeb polargestreckte Kn&uelformen, wie seine Fig. 76 — 77, 100^103, 
in denen seine zweite Segmentation erst geschieht, auch schon Kemplatten nen- 
nen wollte. 

5) Vergl. beispielsweise hier Fig. 53, 60, 75, 69 a. 
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viel andere Objecte bekannt geworden, bei denen dies nicht so ist, 
und zwar nicht blos thierische, sondern auch pflanzliche. Chro- 
matische Figuren, wie in Fig. 61 and 70 hler^y sind in polarer 
Richtung ebenso lang oder sogar länger, als in der äquatorialen, 
nach der sie Platten darstellen sollen ; Figuren wie 74 a, Taf. IV und 
S, 4, 5 (S. 258)2) sind Tonnenformen, bei denen wiederum meistens 
der polare Durchmesser grösser ist, wie der äquatoriale, und die so 
gewöhnlichen Formen bei Thieren (Fig. IV, Taf, VIEL, 39, Taf. Illb, 
Schema Fig. I, Taf. VIII) sind schöne deutliche Sterne mit polarer 
trichterförmiger Eintiefung. Alle diese laden durchaus nicht zu 
einem Vergleich mit Platten ein. — Noch wesentlicher aber er- 
scheint mir, dass durch die Bezeichnung der betreffenden Stadien 
als ndie Eemspindel'' nicht blos diese monoeentrisch-radiären For- 
men, sondern auch die folgenden wichtigen Umordnungssta- 
dien (Fig. 42 — 43)^) einbegriffen, und so zwei verschiedene Grup- 
pirungsphasen zusammengeworfen werden. 

Wir können die Botaniker nicht darin stören, diese Bezeichnnngs- 
weise weiter zu brauchen, dürfen aber verlangen, dass man auch 
uns diejenige gestattet, die uns die beste scheint. Strasburger's 
Verdienste um die Eenntniss der Zelltheilung sind so gross, dass 
ihnen nichts dadurch entzogen wird, wenn man einige seiner Be- 
nennungen nicht glücklich findet. 

FUr den Fall, dass Aussicht auf eine Vereinbarung ist, niöchte 
ich den Vorschlag thun : benennen wir die Spindel (d. h. die achro- 
matische) als das, was sie ist, Spindel oder Kernspindel, aber 
begreifen wir in diesen Ausdruck nicht die ganze Phase, d. h. auch 
die chromatische Figur mit ein. Nennen wir die letztere, gegen- 
über der Spindel, einfach Kernfigur. Dann kann man das « chro- 
matisch und achromatisch'' für gewöhnlich ganz sparen, was mir 
sehr lieb sein würde. Nur lasse man uns Zootomen dann auch zu, 
dass wir die verschiedenen Formphasen so benennen, wie sie augen- 
fällig aussehen, als Knäuel und Sterne, wobei wir von den Bo- 
tanikern nicht verlangen können, dass sie den letzteren Ausdruck^) 
übernehmen sollen, wenn es ihnen nicht gut scheint. — Den Namen 
n Aeqtiatorialplatte " gebe ich, wie schon gesagt (S. 268), sehr gern 
auf und ersetze ihn durch Metakinese. 

1) Genau bo bei Stbabbübobb^b eigenen Fig. 81—84, 103—105, 108—110, 
113—114 n. A. 

2) Welche nach Stba8bubo£b*b Benennung ja auch Kemspindeln mit Kern- 
platten sein müssen. 

3) Denn diese sind doch nach STBiJ9BCBaBB*8 Ausdrucksweise auch »Kern- 
spindein.* 

4) FOr Figuren vom Habitus der 61, 70, Taf. IVb oder Vllld, Taf. Vm. 
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Für die Knäuel schlage icb die Termini Spirem und Dispi- 
rem {OTtetQrj^a, diaiteiQrjfia) vor (S. 195). 

Das Wort ÄBter, Dyaster ftlr die Stemformen der Eemfigw 
habe ich nngem gewählt Bekanntlich ist es zunächst von H. Fol 
ftlr die Strahlnngen in der Zellsubstanz bei Eiern eingeführt, 
und seitdem im gleichen Sinn von vielen Zoologen gebraucht. An- 
dererseits haben es Klein, ich selbst und Retzius auf die Stem- 
formen der chromatischen Kemfigur (so wie hier S. 195) angewendet. 
Ich würde dies gern vermeiden und es rein im Sinne Fol's für die 
Zellradien reserviren, da diese ja im Auftreten nicht zeitlich mit der 
Stemform der Kemfigur zusammenfallen; es giebt aber kein anderes 
kurzes griechisches Wort ftlr Stem. Man könnte, wo es auf Unter- 
scheidung ankommt, solche leicht durch die Worte Gjrtaster und 
Kaiyaster bewerkstelligen, wenn man nicht vorzieht, ftlr die Zell- 
strahlungen, die ja vielfach schon als „Sonnen*' benannt sind, ein 
neues Wort, etwa Heliom oder Aureola, einzuführen. 
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Bemerkungen über Beagentien. 

Zur üebersicht werden hier die Behandlungsweisen und Reagen- 
tien zusammengestellt, die für Ermittelung des Beschriebenen beson- 
ders benutzt worden sind. Um kurz zu sein, verweise ich für alle, 
die früher schon genauer besprochen sind, auf die betreffenden Stellen. 

Behandlung lebender Objecto von Amphibien, Auf- 
zucht von Larven s. II, 28a, m, 34, S. 305 ff.; sowie Pebe- 
MESCHKO (in, 103—105), Pfttzneb (II, 86), Retzius (HI, 113). 

Fixirungen.O Für Ghromsäure, Pikrinsäure, Essigsäure und 
andere organische Säuren, Salpetersäure gilt, dass die Präparate sich 
bei längerer Aufbewahrung in all diesen Mitteln, unter bisher un- 
controlirbaren Bedingungen, verändern können, und dass also für mög- 
lichst naturtreue Fixirung von Structuren am besten nicht zu lange 
nach dem Einlegen untersucht wird (vergl. S. 106). 

Nach längerer Erfahrung über Ghromsäure als Fixativ bei 



1) Wenn im Folgenden von naturgetreuer Fixirung der Figuren ge- 
sprochen wird, 80 stützt sich dies auf Beobachtung sehr vieler lebender Eem- 
fignren und der unmittelbaren Wirkung der Reagentien auf sie, und auf den 
Vergleich solcher Objecto mit einer sehr grossen Menge von verschieden con- 
servirten Pr&paraten. 
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Wirbelthier- and anderen Geweben finde ich, dass man mit Concen- 
trationen von Ve — V^ p* c. gleich gute Fiximngen von Zell- nnd 
Eemstmetaren erhalten kann, aber sie fedlen merkwürdigerweise bei 
gleicher Concentration nnd an gleichen Objecten nicht immer ganz 
gleich gut ans, was ich mir nnr dnrch verschiedene physiologische 
Zustände des Gewebes erklären kann. 

Für viele pflanzliche Objecto ist, wie Stbasbubgbb mitgetheilt 
hat, Chromsänre in etwas stärkerer Concentration (1 p. c.) vortreflf- 
lich, was ich yollkommen bewährt finde. 

Pikrinsäure wirkt bei Thiergeweben gleich gnt, ob sie in 
concentrirter oder schwächerer Lösnng gebrancht wird. Essigsäure 
und Ameisensäure ist hier am besten nicht ttber 1 p. c. zu neh- 
men. (Wirkung auf isolirte Kerne vergl. S. 103.) 

Salpetersäure in schwacher Concentration ist von Altmank 
empfohlen (III, 2), besonders für Arbeiten an Säugethier- und Vogel- 
embryonen. Die Methode ist, wie mir Altmann's schöne Präparate 
gezeigt haben, vorztiglich, um mittelst nachfolgender Färbung die 
Theilungsfiguren heryorzuheben und ihre Vertheilung im Keim zu 
verfolgen. Dagegen finde ich die feinere Conservation der Eem- 
figuren an diesen Salpetersäureobjecten — und ebenso an solchen 
aus ElLEiNENBERG'scher Pikrin- Schwefelsäure — durchweg viel we- 
niger schön, als an guten Chromsäure- oder Pikrinsäurepräparaten, 
mehr Quellung oder Schrumpfung. — Die stärkere Salpetersäure 
(bis 50 p. c), die ich bei Eiern branchbar fand (38), hat in Geweben 
nach meinem Befinden keine Vorztlge vor letzteren Säuren. 

Beim Suchen nach möglichst guten Fixativen ftlr die Eemfiguren 
habe ich die von FlesghO empfohlenen Mischungen von Chromsäure 
und Osmiumsäure versucht (ü, 35), und fand die Conservationen der 
Form nach sehr gut, aber blass, und Färbungen schwierig. Bei 
alleiniger Anwendung von Osmiumsäure sind beide Uebelstände noch 
grösser. — Beim Versuchen vieler weiterer Zusätze fand ich, dass 
eine geringe Beigabe von Essigsäure (ähnlich auch Ameisensäure 
oder anderer Säuren) zu Chrom-Osmiumsänremischungen 
die Wirkung hat, die schönen und momentanen Fiximngen der 
letzteren bei vollem Bestand zu lassen, dabei aber die Eemfiguren 
viel schärfer hervortreten zu machen, als letztere allein es thun. 
Femer gelingen Färbungen mit Hämatoxylin, Pikrocarmin nnd Gen- 
tiana an mit Essigsäure fixirten Osmiumobjecten (versteht sich nach 
reinem Auswaschen) schärfer als ohnedem. Ich habe auch versucht, 
die Chromsäure fortzulassen und nach dem von Eimeb^} fllr andere 

1) Arcb. f. mikr. Anatomie. Bd. XYI» S. 300. 

2) Tr. £imeb, Die Wege des Fettes in der DarmHchleimhaot bei seiner 
Resorption. Yibchow'b Archiv. Bd. XL VIII. 
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Zwecke empfohlenen Verfahren Essig- Osminmsäare zu brauchen; 
die Resultate waren aber weit weniger gut, als bei Mitwirkung von 
Chromsfture. 

Die Mischung, die mir stets die besten Erfolge gab^ ist 

Chromsäure etwa 0,25 p. c.| 
Osmiumsäure ^ 0,1 ^ iin H2O. 
Eisessig ^ 0,1 ^ j 

An Chrom - Osmiumpräparaten , mit oder ohne Essigsäurezusatz, 
tritt besonders schön die Dunkelung des Zellkörpers in den 
sich theilenden Zellen hervor (hier S. 206 ff., Fig. 23, Taf. Ha); sie 
wird durch Nachdunkelung am Licht oft noch verstärkt 

Weiter versuchte ich Gemische von Pikrinsäure mit Osmium-, 
sowie mit Essig-Osmiumsäure (in etwa ähnlichen Verhältnissen 
wie oben, nur die Pikrinsäure concentrirt zu etwa 50 p. c). Die 
Erhaltungen sind gerade ebenso treu wie bei den Chromgemischen; 
die Dunkelung der sich theilenden Zellen ähnlich (wenn die Wirkung 
nicht zu kurz war), reine Eemfärbungen noch schwieriger als bei 
Osmiiimpiilparaten. 

Wenn man Osmiumgemische dieser Arten auf lebende Zell- 
theilungen bringt und nur kurz (etwa V2 Stunde) wirken lässt, dann 
auswäscht und in Wasser untersucht, so hat man Bilder, die den 
lebendigen Theilungen an Zartheit fast ganz entspre- 
chen, nur dass Alles um ein Weniges verschärft und verdeut- 
licht ist. (Taf. VI ist unter Zugrundelegung solcher Objecte neu- 
bearbeitet Auf die Kömelung der Fäden, die an solchen sehr deut- 
lich zu sein pflegt, ist auf dieser Tafel keine Rücksicht genommen.) 
Eii\e Zeit lang bewahren solche Präparate mit Einschluss in Carbol- 
Wasser oder Glycerin ihre volle Zartheit, nach verschieden langer 
Zeit werden die Figuren aber durch Nachdunkelung härter und 
schärfer. 

Die treue Fixirung der Formen bei diesem Verfahren ist jeden- 
fidls der momentan tödtenden Wirkung der Osmiumsäure zuzuschrei- 
ben, die gleichzeitige Verdeutlichung den anderen mitwirkenden 
Säuren. Dass bei Anwendung blosser Chromsäure und Pikrinsäure 
vielfach stärkere Schlängelungen, Knickungen, auch Schrumpfungen 
der chromatischen Fäden vorkommen, als es offenbar der Natur ent- 
spricht, erkläre ich mir daraus, dass diese Säuren langsamer tödten 
und während des Absterbens noch Spielraum flir einige Veränderun- 
gen lassen. 

Man wird im Ganzen die Osmiumgemisohe bei Zelltheilungs- 
studien da vorziehen, wo es sich um möglichst naturtreue Former- 
haltung der chromatischen Figur handelt; die reine Chromsäure da, 
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wo man nachher sehr scharfe Tinctionen erzielen will, und es auf 
geringe Aendernng der Fädenlagen nicht ankommt 

Mit einer weiteren Prüfung der Osmiumgemische in Bezog auf 
Z e 1 1 structuren bin ich beschäftigt. Einiges hierüber, sowie über 
Gerinnungswirkungen der Osmiumsäure in der Interfilarmasse der 
Zellsnbstanz s. S. 25, 28, 35, 49 ff. — Einiges Allgemeine über Re- 
agentienwirkungen auf Zellsubstanz s. S. 59. 

Die achromatische Figur der Kemtheilung kann ich bis 
jetzt am deutlichsten durch ein Gemisch von 

Chromsäure 0,2—0,25 p. c. 1 . „ ^ 
Essigsäure etwa 0,1 = J 
darstellen, mit nachheriger Hämatoxylinfärbung (viele Figuren auf 
Taf. nia und b). Auch schon ohne Essigsäure sieht man Spindel 
und Polarstrahlungen an Chrom- oder Pikrin-Hämatoxylinpräparaten 
in Wasser oder Glycerin oft recht gut, manchmal auch (bei stärkerer 
Mitfärbung) in Nelkenöl-Lack ; auch St&asbubgbr ist diese Mitfärbung 
der Spindel gelungen (133 a, Taf. III). Durch den EssigsäurezusatE 
wird aber die achromatische Figur noch sehr verschärft (vergl. oben 
S. 223 ff.). — Die Polarkörperchen zeigen sich besonders scharf 
an Präparaten aus den Osmiumgemischen; auch die Spindel ist 
an solchen oft recht scharf, die Polarstrahlungen dabei aber undeut- 
lich oder ganz unsichtbar. — Ganz ähnliche Wirkungen wie im letzte- 
ren Fall erhalte ich übrigens nicht selten an blossen Chromsäure- 
Gen tianapräparaten: die Spindel hat dabei einen leicht braon- 
gelben Ton, während die chromatische Figur scharf blau und von 
Polradien nichts zu sehen ist, ganz wie in Fig. 41. 

Gemische von Essigsäure-Pikrinsäure, ferner von Essigsäure mit 
Alkohol 33 p, c. oder in anderen Concentrationen haben mir ftlr 
die Spindelfigur keine so guten Erfolge gegeben, wie Chrom-Essig- 
säure. Es bleibt zu bemerken, dass Präparate aus letzterer sich für 
Safranin- und Anilinfärbungen nicht gut eignen. — 

Von der ungünstigen Wirkung chromsaurer Salze aofKem- 
structuren und Theilungsfiguren ist in II, 32b, 29 S. 334 ff. und 
hier S. 108 ff. gehandelt. 

Tinctionen. Hämatoxylin wird bei weiteren Studien über 
Zellstructuren und Zelltheilung noch viel dienen müssen, gerade weil 
es nicht stets als reines Eernfärbemittel (d. h. für die nucleinhaltigen 
Theile des Kerns) wirkt. Dies ist zwar bekanntlich bei bestimmter 
Anwendung der Fall an Präparaten aus Chromsalzen, aus Alkohol, 
aus Osmiumsäure ^* &-i und auch an Chromsäure- und PikrinpA- 

1) Es wird wohl bekannt sein, dass in frisch ausgewaschenen Osmiom- 
präparaten die Kerne gut und rein HAmatozjlin annehmen, bei Ungerer Nach- 
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paraten bei kurzer Fttrbnngsdaner. Färbt man aber letztere in 
stärkeren Lösungen» oder besser, lange Zeit (24 bis selbst 48 Stunden) 
in sehr dttnnen Liösungen, so erhält man mehr oder weniger Mit- 
färbung von Theilen, die sonst gegen Alanncannin, Safranin n. a. 
nach dem HBRMANN'schen Verfohren, oder Essigsäure- Anilinlösungen 
nntingirbar bleiben , mancher Zellstructuren (s. Fig. 25 Taf. IIb) und 
der achromatischen Figuren (Taf. III). Letzteres, wie gesagt, beson- 
ders gut nach Ghrom-Essigsäurebehandlung. — Ftir diese Wirkungen 
kommt es aber auch auf die Art der Hämatoxylintinctur an. Ich 
arbeite ftlr derartige Zwecke stets mit solchen, die lange gestan- 
den haben (s. Rakvieb, III 110b, p. 481) und an animalen Mus- 
kel&sem deutlich die anisotropen Querscheiben färben; Bereitung 
nach BoehmerO oder nach Grenacheb^); Verdünnung yor dem 
Gebrauch, prolongirte Färbung. 

An Pikrin-Hämatoxylinpräparaten zeigen die Zellkerne oft eine 
weniger gefärbte Mitte. Dasselbe kommt auch bei anderen 
Tinctionen von Pikrinpiüparaten yor, und nicht selten an Chrom- 
sfturepräparaten , welche mit Hämatoxylin ttberfärbt und dann in 
der gebräuchlichen Weise mit verdünnter Salzsäure , oder anderen 
Säuren wieder ausgezogen wurden. In solchem Fall zeigen die 
Kerne ÜAst stets mehr oder weniger Quellung, welche im ersteren 
Fall durch das fixirende Reagens selbst^) (Pikrinsäure), im zweiten 
durch die Salzsäure bedingt wird. Diese hellen Mittelportionen 
sind nicht fttr Natur zu halten, und nachträgliche Salzsäurebehand- 
Inng an Chrompräparaten ist also zu vermeiden, wo es auf möglichst 
natürliche Erhaltung der Kemstructur ankommt. 

Fttr reine Eerntinctionen, zum Studium von Kern und 
Kemtheilung, habe ich noch immer die Färbungen nach der Bött- 
cher- HERMANN'schen Methode am besten gefunden, in der Form, 
wie ich sie früher modificirt habe (s. II, 29 a, Näheres über das 
Verfahren in II, 35: Färbungen mit Safranin, Rose de Naph- 

donkelang oder Nacbh&rtang in Alkohol aber nur Bchlecht. Wie ich früher 
mittheilte (Arch. f. mikr. Anat. Bd. XIII, 8. 826), gelingt dagegen die FArbnng 
anch bei langer Aufbewahrung der Osmiumpr&parate gut, wenn letztere in Kai i- 
bichromat geschah. 

1) Aerztliches Intelligenzblatt f. Bayern 1865. Nr. 38. Siehe bei Ramvibb 
a. a. 0. S. 103. 

2) Nach der Angabe: 1) gesättigte Lösung von Hämatoxylin cryst. in Al- 
kohol abs.; 2) Ammoniakalaun cryst. gesättigt gel. in Wasser. Von 1) 4 ccm. 
auf 150 ccm. von 2); eine Woche am Licht stehen lassen, filtriren und mit 
25 ccm. Glycerin und 25 ccm. Methylalkohol versetzen. — Vor dem Gebrauch 
am besten länger stehen zu lassen , bis sich Niederschläge absetzen. 

3) Wie oben erwähnt, entstehen bei längerer Wirkung oft Veränderangen, 
während kurz nach der Einwirkung die Pikrinsäure ein sehr gates FizatiT ist. 
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thaline, Dahlia, Fuchsin, Solidgrttn, Manv^m n.'a., siehe da- 
selbst) Seitdem bin ich durch Weigert's Freundlichkeit noch mit 
dem Gentianaviolett näher bekannt geworden: es giebt, bei 
ganz derselben Anwendung wie Safranin (11, 35) an Chroms&ure- 
Präparaten fast noch schönere und schärfere Eemtinctionen wie 
dies. Da aber der Farbenton der Gentiana dunkler ist als der des 
Safranins, so ziehe ich letzteres an allen solchen Objecten vor, 
wo mehrere Lagen Kerne ttbereinander liegen, da hier durch die 
tiefe Gentianafarbe leicht zu viel Verdunklung entsteht 

Die essigsauren Hethylgrttnlösnngen, die von Fromann (II, 
42, 43) und Strasburger (133a) benutzt sind, finde ich fttr direete 
Färbung frischer Präparate, namentlich unter dem Deckglas, gleich- 
falls sehr gut brauchbar. Die Färbungen halten sich aber nicht 
lange. Ebenso ist es mit dem von Weigert und Matzel einge- 
führten Essigsäure-Bismarckbraun (s. n, 35). Gleich branch- 
bar ftir solchen Zweck finde ich essigsaure Lösungen von Gentia- 
naviolett, die noch den Vorzug längerer Haltbarkeit haben; bei 
Einschluss in Glycerin sind mir solche frischgefärbte GtentianapiiL- 
parate nach einem Jahr zwar merklich abgeblasst, aber immer noch 
recht gut tingirt. Femer ist das ScHNEiDER'sche essigsaure 
Oarmin (122; 38) für frische Eemfärbungen sehr zu empfehlen. 

An dauernder Haltbarkeit finde ich die in Damarlack montirten 
Färbungen mit Safranin und Naphtalin noch immer obenanstehend: 
Präparate dieser Art von 1878, obwohl sie oft lange am Licht ge- 
legen haben, sind noch genau so scharf gefärbt wie damals, wäh- 
rend gleich montirte Chromsäure-Gentianapräparate nach einem Jahr 
schon ein wenig verloren haben. Noch mehr tritt letzteres an Hä- 
matoxylinpräparaten ein, und zwar sowohl bei Harz- als Gljcerin- 
einschluss. 

Für Objecto, die bei Uebertragung aus Nelkenöl in Damarlack 
oder Oanadabalsam der Schrumpfung und Faltung ausgesetzt sind, 
empfehle ich statt dessen Einschluss in verharztem Terpentinöl, 
welches sich gut mit Alkohol mischt und in das sie also aus 
diesem, unter allmählicher Mischung mit Terpentin, ttbertragen 
werden können (s. S. 315, Anm.). 
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Kurse bistorisohe Uebersioht der Literatur über 

ZeUtheUung. 

Ueberblick. 



Vom Anfang der 40er Jahre an: Bestreitung der kurz zuvor durch 
ScHLBiDEN und ScHWANN Vertretenen Lehre von der freien Zellbildung, 
AnÜBtellang der Lehre von der Zelltheilung (in der Botanik schon frtther). 
Die Zelltheilung wurde dabei in dem Sinn gefasst, wie auf S. 343, Anm. 1 
oben erläutert: vorherige directe Kerntheilung. Bestand dieser Lehre, als 
vorwiegend gültiger, auf zoologischem Gebiet bis in den Beginn der 70 er 
Jahre; während einzelne indirecte Kerntheilungen beobachtet, aber noch 
nicht sachgemäss gedeutet wurden. 

Daneben tritt aber schon seit Mitte der 40 er Jahre die Anschau- 
ung auf, dass der Kern vor oder bei der Zelltheilung sich deoonstituire 
oder schwinde, besonders in der Botanik gewann diese Ansicht Boden; 
in der Zoologie wurde die Frage vielfach auf das Ei beschränkt (Schwin- 
den oder Persistenz des Keimbläschens). 

1878 erste vollgültige Entdeckung der Kernmetamorphose .bei der 
gewöhnlichen (indirecten) Zelltheilung (121), und alsbald nähere Erfor* 
schung derselben und ihrer Verbreitung. Hiermit Ausgleich zwischen 
den Meinungen über Persistenz bez. Schwund des Kerns ; er besteht nicht 
in der Form fort und theilt sich nicht direct, geht aber auch nicht unter. — 
Weiter speciellere Verfolgung der cellularen und nuclearen Theilungs- 
verenge. Bekanntschaft mit directer Kerntheilung neben der indirecten. 
Eintritt in nähere Erforschung der Frage, ob der Kern bei der Zellthei- 
lung organisch mitwirkt, oder sich dabei passiv verhält, vor welcher 
Frage wir jetzt noch stehen. 



1) Die Gedrängtheit dieser üebersicht mag durch den Zweck entschuldigt 
sein. Sie soll vor Allem Dem dienen, welcher den Gang der bisherigen Arbeit 
rasch zu überblicken wünscht, und soll die nöthigen Hinweise zum Nachschlagen 
bieten für Den, der hier oder dort genauere Auskunft will. Darum habe ich ge- 
sucht, zwar nichts zur Bache Gehöriges zu übergehen, aber äusserst kurz zu sein. 

Was sich auf freie Zellbildung (im eigentlichen Sinn) und freie Eembildung 
bezieht, ist hier nur thellweise berührt; die wesentliche Literatur darüber findet 
man in Capitel 23. 

Die ältere botanische Literatur, bis zur Auffindung der indirecten Zell- 
theilung, habe ich nicht näher berücksichtigt. Auch fXa manche neuere Arbeiten 
an pflsjoadichen Objecten, die ich nicht speciell heranzuziehen hatte, verweise ich 
auf die letzten Arbeiten Strasbttbozb's und sein Werk (182 a). 

Eine sehr ausführliche, nach den einzelnen Erscheinungen geordnete Ana- 
lyse der Literatur findet sich bei £. L. Mark (88). 

Eine summarische Aufführung der wesentlichen Arbeiten, mit Rücksicht 
auf die Aufiündnng der indirecten Kerntheilung, habe ich 1879 in m, 85, S. 25 
gegeben. 



FleBiming, Z«lle. 25 
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Rem^k hat in seinen „Untersuchungen über die Entwicklung der 
Wirbelthiere " (lila, 8. 164 ff.) eine ausführliche Geschichte der Zellen- 
theorie bis zu jenem Jahre gegeben und die damaligen und früheren 
Anschauungen über Zellenvermehrung kritisch besprochen. Auf diesen 
Ort darf für die ältere Geschichte des Gegenstandes verwiesen werden. 
Auf zoologischem; wie auf botanischem Gebiet war die von Schlkiden und 
Schwann aufgestellte Lehre von der freien Zellenbildung zu jener Zeit 
bekämpft; und auf der ersteren sind es Remakes Arbeiten gewesen^ welche 
an ihrer Verdrängung bis dahin den wesentlichsten Theil hatten. Rehak 
hat als Erster i) die Vermehrung von Zellen des Thierkörpers durch Thei- 
lung positiv beschrieben und behauptet (Blutzellen; 111, 1841); und in 
seinen weiteren Untersuchungen (lila ff.) an anderen Geweben den Satz, 
dass dies Princip der Zellvermehrung durchweg gilt; weiter durchgeführt. 

In der Phytologie war der Nachweis der Zelltheilung schon früher 
(Hüoo V. MoHL; 1835) geliefert und inzwischen die Anerkennung jenes 
Satzes und die Beseitigung der alten Lehre durch Arbeiten v. Mohl's 
selbst; von MeyeB; UngeR; Nägeu und Anderen immer mehr gefordert 
worden. In der Thierhistologie haben weiter vor Allen Vibchow und 
Remak dahin gewirkt; der Lehre von der Gewebsbildung durch Zellthei- 
lung überall; besonders auch auf pathologischem Gebiet; die AUeingelftung 
zu verschaffen. 

Von Gt^SBUKG und Breuer (67; vergl. Virchow in 146) wurden bald 
nachher (1843) Eerntheilungen in pathologischen Geweben ; als directe 
Zertheilungen aufgefasst; beschrieben. 

In einem besonderen Aufsatz (111b) vertrat Remak weiter seine Lehre 
von der Theilung mit Eemzerschnürung; auf Grund von Beobachtungen 
an Blutzellen des Hühnerembryo. Es wurden zahlreiche eingeschnürte 
Formen von rothen Blutzellen mit zwei Kernen; je einem in jeder Schnür- 
faälftc; gezeichnet und als directe Theilungen nach vorgängiger Kern- 
körperchentheilung gedeutet. Nach den heutigen Kenntnissen werden 
dieselben wohl theils als wirkliche indirecte Theilungen anzusehen sein, 
in denen die Karyokinese und Kerntheilung schon vollendet ist und die 
Theilzellen eben noch zusammenhaften; theils als unvollständige Thei- 
lungen; d. h. Kerntheilung mit nicht zu Stande gekommener Zelltheilung 
und demnach resultirende mehrkemige Zellen (z. B. Remakes Fig. 8; 9 b, 
15 a). Der Aufsatz ist aber dadurch besonders interessant, dass Remak 
hier offenbar als Erster nächst Virchow (s. alsbald unten) indirecte 
Kemtheilnngen gezeichnet hat Ich verweise auf seine Fig. 6; y, Z; welche 
ich ruhig als Tochterformen der Karyokinese anspreche; und Fig. 9, 
die nicht bezeichnete Zelle rechts unteu; eine Sternform des Mutterkems; 
über die ersteren sagt der Autor; „ dass der Kern nicht die gewöhnliche 
blasige Beschaffenheit darbiete; sondern wie ein verschrumpfter fester 
Körper ohne Kernkörperchen aussehe"; eine Beschreibung; die bei der 
Kleinheit der betreffenden Figuren ganz motivirt ist. Ueber die geseicb- 
nete Sternform findet sich nichts angegeben. 

Schon vorher hatte Virchow (1857; 144) in einem besonderen der 



1) Ausgenommen die viel firüheren Erfahrungen über Eifurchung (PiUvobt 
u. DxTMAB, 1824), welche damals und lange nachher noch nicht in allgemein-cel- 
Inlarem Sinne verwerthet werden konnten. 
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Kemtheflnog gewidmeten Anfsats ana einem Carcinom eine Eemform 
beachrieben, die er zwar damals ab mehrfache Eemabschnürnng auf- 
faaaCe, die aber wohl eine Stemform der indirecten Theilung gewesen 
ist (näher besprochen 86, S. 4). 

YiBCHow nnd Remak sind demnach die Entdecker der indirecten 
Kemtheilong gewesen, ohne dass sie es wissen konnten. 

Nach diesen ersten Vorläufern scheint die nähere Erkenntniss dieses 
Processes auf thierhistologischem Qebiet etwa 12 Jahre lang völlig still- 
zustehen. Wenigstens finde ich bis jetzt keine Angaben, die sich auf 
richtig gesehene Verhältnisse der Kernmetamorphose denten Hessen. Es 
ist aber in einer Zeit, wo die mikroskopischen Mittel dauernd verbessert 
wurden, ein solcher Stillstand so befremdend, dass ich glaube, es wird 
sich wohl noch manches Bezügliche hier und da verstreut vorfinden. 

Wie man wohl sagen darf, galt während dieser Zeit in der Thier- 
Physiologie und Pathologie allgemein das Schema der Zelltheilung, das 
von Remak datirt: Theilung des Eemkörperchens, dann Durchschnttrung 
des Kerns, dann Durchschnttrung des Zellkörpers in einer oder der an- 
deren Form. Es wurde in den Handbüchern mit Vorliebe an den Zellen 
des Knorpels illustrirt, indem man als Zeugen des zweitgenannten Zu- 
Standes zweikemige Zellen, als solche des dritten die Fälle ansah, in 
denen zwei Zellen in einer Kapsel liegen. 

. Vom Jahre 1869 sind zwei Befunde zu verzeichnen, bei denen an 
Theilungen von Zellen Kernfiguren, oder Theile von solchen richtig ge- 
sehen und nur noch nicht entsprechend aufgefasst worden sind. A. Hel- 
ler (68) erkannte an Epithelzellen der Froschznnge (Regeneration nach 
Defecten) die Theilungsfiguren, deutete sie jedoch entsprechend den da- 
maligen Anschauungen als directe Kerntheilungen (näher besprochen in 
86, 8. 7). — KowALEwsKY (97 b} sah sie im furchenden Ei von Euaxes, 
und sprach sie als Theilungen des Nncleolus an. 

W. Krause (80, 80a, S. 25, 1870) fand im Epithel der Cornea 
granulirte Körperchen, ohne sie damals zu deuten; es waren offenbar 
Kemtheilungsfiguren, als welche Krause sie auch später (81, 1881) in- 
terpretirte. 

Die äusseren Verhältnisse der Zellkörpertheilung waren inzwischen, 
durch zahlreiche Beobachtungen über Eifurchung, vielfach bekannt ge- 
worden, nur wurde die allgemeine Verwerthung derselben durch die 
Zweifel etwas beeinträchtigt, die noch über die Zellennatur des Eies 
herrschten. 

Von den inneren Vorgängen in der furchenden Eizelle sind in 
dieser Zeit die Zellstrahlungen verschiedentlich gesehen worden (CS- 
tate der Arbeiten s. oben S. 295). lieber das Verhalten des Kerns be- 
gannen jetzt zwei Meinungen einander gegenüberzutreten : die eine, dass 
er sich bei der Zelltheilung selbst theile (im Sinne des REHAx^schen 
Schemas), also „bestehen bleibe*'; die andere, dass er vor oder während 
der Zelltheilung morphologisch untergehe, und die Tochterkeme sich neu 
bildeten. 

Eine Deconstitution des Kerns vor der Theilung, wenn schon in 
verschiedener Form, war von IIofmeister für Pflanzenzellen bereits vom 
Ende der 40 er Jahre ab in zahlreichen Arbeiten vertreten worden (69 c, 
Näheres über die früheren Angaben bei Strasburqer, 188a, S. 133). 
Diese Anschauung gewann in der Botanik grosse Verbreitung nnd be- 

25* 
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wahrte sie auch, in weiter ausgebildeter Form, bis in das vorige Jahr- 
zehnt J) 

Fttr die Untersnchnngen an thierischen Eiern haben aber in dieser 
Frage vielfältig die Reifungs- und Befrnchtttngsphänomene (s. 
8. 294) mit hineingespielt nnd sie complicirt. Hier, wo es sich speciell 
um die Zelltheilung handelt^ soll alles dahin Fallende möglichst bei 
Seite bleiben. 

- Von Reichert (110 d, 1846); Robin (114 c, 1862) nnd Anderen wnrde 
der Untergang, oder doch die morphologische Deconstitation des Btkemea 
vor der ersten Furchung angenommen, v. Baer (7 c) erkannte am Echi- 
nidenei, dass vor der ersten Theilong und in den weiteren Zellen vor 
jeder neuen ein „lang gezogener heller Schein*', nicht ein eigentlieker 
Kern vorliegt. LovfeN (86 a) erwlihnte von Moscheleiem ein periodisches 
Verschwinden der Fnrchungskeme. — Gegenüber diesen Anschauungen 
bestanden oder stellten sich andere (J. Müller 98 ^, Letdio 86 e, d, 
Leugka!rt 86 b, Qegenbaür 62 b, o, Haeokel 67 a, Megznikoff 97 a, Kb- 
ferstbin 72 a, Kowalewskt 79 a, E. van Beneden IS), welche am Bestehen 
des Kerns und seiner Theilung festhielten, ohne dass von der Metamor- 
phose bei der letzteren schon etwas erkannt wurde. 

In der Arbeit Warneok^s (Gasteropodenei, 147), die besonders ttkr 
die erste Veränderung des Keimbläschens bei der Richtungskörperbildung 
von grossem Interesse ist^), wird zwar allem Anschein nach der Zustand 
der Kerne, vor der Richtungskörperbildung und vor der Zelltheilung, als 
eine Metamorphose des ursprünglichen Kernzustandes aufgefasst, doeh 
nur in der Art, dass die Kerne homogen würden, und dass sie sich vor 
nnd mit der Zelltheilung abschnürten, was also doch der Hauptsache nach 
mit den letzterwähnten Meinungen zusammenfällt. 

Demnächst ist dann die Ansicht, dass der Kern vor und während 
der Zelltheilung der Form nach verschwinde, durch die folgenden Ar- 
beiten besonders in den Vordergrund gestellt worden ; während derselben 
Zeit, wo schon von anderer Seite (121) die Persistenz des Kerns, aber 
aucb seine Metamorphose festgestellt wurde, ohne dass die näohstgenann- 
ten Arbeiter nocli etwas davon wussten. 

Oellagher (99 b, 1873) fand die radiäre Structur (s. S. 295) in sich 
theilenden Furchungszellen des Forellenkeims wieder auf) nnd sprach 
die Zeilen in diesem Zustand als kernlos an. — Im gleichen Jahr er- 
schien der Aufsatz H. Fol^s über die Entwicklung von Geryonia (88), 
in welchem wiederum die Radiensysteme neu entdeckt, die Veränderung 
des Kerns bei der Theilung als ein Schwinden desselben, das Erscheinen 
der Tochterkeme als ein Neuerscheinen auf Grund von Attraotionscen- 
treu aufgefasst wurde. — Bütschli (20, 1873) fand die Strahlungen der 
Pole bei der Eitheilung von Rhabditis dolichura, und beschrieb nach dem 
lebenden Object die Kerntheilung. Seine Auffassung unterschied sich 

1) Ich verweise auf Sachs, Lehrbuch der Botanik, 1874 und dessen Theorie 
der Zellentheilang mit Bildung yon AttractLonscentren. 

2) Ein Theil der Erscheinungen derselben ist schon damals (1850) von Wab- 
VBCK richtig gesehen und nur in unvollkommener Weise gedeutet worden, worauf 
H. Fol und Mabk (vergl. 88, S. 237 u. a.) aufmerksam gemacht haben. 

3) Die früheren Arbeiten, welche Angaben über Strahlungen in Eiern und 
Furchungszellen enthalten, s. ebendort. 
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aber von der der oben genannten and nächstfolgenden Arbeiter darin, 
da» nach ihr der Hntterkem, obwohl nndeutlioh werdend , nicht un- 
tergeht, sondem sich t heilt; die hellen Centren der beiden Strah- 
lungen wurden als die so gebildeten Tochterkeme selbst gedeutet Von 
der eigentlichen Kemmetamorphose wird iff dieser Arbeit noch nichts be- 
schrieben. — Flemminq (81| 1874) fand bei der Eitheilung von Anodonta 
gleichfalls die Radiensysteme, und fasste das Undeutlichwerden des Mut- 
terkems als einen formellen Untergang, das Auftreten des Tochterkems 
als eine Neubildung auf. Von der wahren Kernmetamorphose sah er 
dabei gleichfalls nichts. — Ein gemeinsames Haoptergebniss dieser Ar- 
beiten, die von einander unabhängig gemacht wurden, war also objectiv 
dies, dass die Zelltheilung hier unter einer Veränderung des Muttor- 
kems verläuft, die von Bütschli richtiger nur als Undeutlichwerden be- 
zeichnet, Ton den Uebrigen als Untergang gefasst wurde; und dass sie 
femer unter Auftreten von Strahlungen in der Zellsubstanz verläuft, deren 
Anordnung eine gewisse Beziehung zu dem Entetehen des Tochterkerns zeigt. 

Die alsbald folgende Arbeit Auerbagh's über die Eitheilung bei Ne- 
matoden (6, 1874) gab der Lehre vom Untergang des Kerns bei der 
Theilung eine noch schärfere Fassung. Der erste Furchungskem ^) sollte 
nach AusRBACH, unter Längsstreckung, morphologisch untergehen (Ka- 
ryolysis), als sein Residuum allerdings die helle Figur (karyoly tische 
Figur) bleiben, auf deren verdickte Enden (Hantelform) die Doppel- 
strahlung centrirt ist; die Tochterkeme sollten (wie Auebbach richtig er- 
kannie, nicht in diesen Folcentren, sondern central wärts von ihnen) durch 
freie Kernbildung entstehen, derselbe Process in jeder Tochterzelle bei 
ihrer weiteren Theilung vor sich gehen. 

Oegentiber diesem Modus, den Auerbach palingenetische Kernver- 
mehmng nannte, hielt er jedoch vorläufig für andere Zellenarten aus- 
drücklich an dem Vorkommen einer directen Kerntheilang (im Remak'- 
sehen Sinne) fest (8. 179 a. a. 0.)- 

FLEMMiNa gelangte bei weiteren Arbeiten über die Eitheilung bei 
Najaden (82, 1875) gleichfalls nicht Aber die Anschauung hinaus, dass 
ein morphologisches Schwinden des Mutterkems bei der Theilung mit- 
spiele. Nur hielt er gegenüber Auerbagh's Ansicht, nach welcher die 
Radien lediglich einer Expulsion von Kerasaft entsprechen sollten, daran 
fest^ dass dieselben eine temporäre Structur des Eiprotoplasma selbst dar- 
stellen könnten, welche physikalische Beziehung zur Zelltheilung habe 
(a. a. 0. S. 1 1 1 ff.). Mit Hülfe von Tinction hat er die chromatische Thei- 
lungsfigur des Kerns, sowie die Polarkörper gesehen (Taf. III, Fig. 2 
a. a. 0.), aber noch nicht sachgemäss gedeutet. 

Diese Arbeiten, bei denen allen ein Erkennen der wahren Thei- 
Inngserscheinungen des Kerns noch fehlte, sind deshalb hier in der 
Reihe cltirt worden, obwohl die letzten derselben schon etwas später 
erschienen, als Sohneidbr's bezflglicher Aufisatz (121, s. u.); doch waren 
säe ohne Kenntniss des letzteren entstanden. 



1) Entstanden, wie Aübbbach fand, aus der Yerschmelzttng zweier Kerne, 
welche er durch freie Bildung im kernlosen Eikörper entstanden dachte, yon 
denen wir jetzt dagegen sagen können, dass sie der Eikem und Spennakem 
(0. HiBTwio) sind. 
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Die ADnahme; dass der nrsprüDgliche Eikem vor der Farchang un- 
tergehe, schien zu jener Zeit besonders gestützt durch den Befand Oel* 
LACHER*s am Fisch- und Vogelei (99 c), welcher damals als eine vollstilii« 
dige Entfernung des alten Kerns gedeutet werden konnte, während sie 
sich nach jetziger Kenntniss auf die Richtnngskörperbildung beziehen 
lässt (vergl. auch Oellacheb's Aufsatz 101; 1874). 

Bereits 1873 — 1874 wurden währenddem, ohne Beziehung zu den 
erwähnten und nächstfolgenden Arbeiten, durch A. v. Török (Lit-Verz. III) 
im Epithel von Amphibienlarven Kerntheilungsfiguren verschiedener Form 
gesehen, aber nicht als solche erkannt; er setzte sie in Beziehung zu 
Oruppirungen von Dotterplättchen und zu einer organo-formativen Bolle 
der letzteren. Bemerkenswerth ist, dass v. Török in den Zellen der em- 
bryonalen Hautanlage Ton Siredon eine ^ fadennetzige Structur" fand. 

Klebs (78, 1874) sah um diese Zeit radiäre Structur in Zellen an 
epithelialen Substanzverlnsträndem. 

Auf botanischem Gebiet waren inzwischen, bei Arbeiten über die 
Sporenentwicklung von Kryptogamen und die FoUenbildung von Phane« 
rogamen, von 1848 an durch Hofmeister, Näoeli, Unoer, Prinqsheim, 
Sachs, y. Hanstein, Russow und Andere zahlreiche Beobachtungen ge- 
macht, welche indirecte Kerntheilung mehr oder weniger betreffen, aber 
bei noch fehlender Kenntniss derselben sehr verschieden, grösstentheila 
im Sinne directer Theilung gedeutet wurden. Bei Strasburoer (182 a, 
S. 130 ff.) findet man eine ausführliche Besprechung dieser Befunde und 
Ansichten. Auf die gleichzeitige Arbeit auf zoologischem und patholo- 
gischem Terrain sind dieselben so gut wie ohne Einfluss geblieben, zur 
wirklichen Erkenntniss der Theilungsmetamorphose des Kerns haben ue 
noch nicht geführt. 

Diese ist 1873 von A. Schneider (181) am Ei, an Spermakeimzellen 
und Oewebszellen von Plattwttrmern (Mesostomum), ganz unabhängig von 
irgend welchen vorherigen oder gleichzeitigen Befunden entdeckt worden. 
Seine Beschreibung wurde hier S. 292 ff. besprochen. Sie enthält, kurz 
gesagt, die Auffindung der chromatischen Kerntheilungsfigur in all ihren 
Hauptformen ; die achromatische wurde gesehen (Schneider*s Fig. 5 e, d, 
wohl auch polar in c, Taf. V), aber nicht von der chromatischen unter- 
schieden (Färbung nicht benutzt; Essigsäurebilder). Die Polarstrahlung 
wurde beschrieben und mit der bei Echineneiern bekannten verglichen. — 
Die Publication in einer nicht sehr verbreiteten Vereinsschrift und der 
Umstand, dass Schneider seine Entdeckung nicht gleich allgemeiner ver- 
folgte, hat es mit sich gebracht, dass dieselbe zunächst wenig bekannt 
und von mehreren Seiten ohne Kenntniss seiner Angaben an anderen Ob- 
jecten nochmals gemacht wurde. 

Zunächst geschah dies durch BOtschli (81, dat. December 1874 and 
88), der im Wurmei (Cucullanus), dann an anderen Objecten die Sich- 
tungsspindel und die Kemspindelfigur der Theilung auffand, auch die 
chromatischen Elemente und ihr Auseinanderrücken sah (S. 211 ff.), und 
diese Befunde mit den entsprechenden Erscheinungen an den Nucleolis 
der Infusorien in Beziehung setzte. Ferner durch Fol (41), der am 
Pteropodenei die Kernfiguren theilweise wahrnahm. — 

In diese Zeit fällt die (oben 3. 344) besprochene Beobachtung von 
F. E. Schulze, Theilung eines Amöbe. Tschistiakoff (143, 1875) sah 
n Pollenmutterzellen von Epilobium, Magnolia und Coniferen theilweise 
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die Kemmetamorphose, jedoch unter eigenthttmliehea Deutungen (s. Nähe- 
res bei Stbaaburoeb, 189/ 132 a). 

Strabburosb beschrieb in seinem bekannten^ 1875 veröffentlichten 
Werk (138, 1 . Aufl.; dat. Mai) die Zelltheilung bei einer grösseren Zahl 
▼erscbiedener pflanzlicher Objecte — auch an lebenden Zellen rerfolgt, 
Spirogyra — , sowie am £i von Phallusia mamillata und bei thierischen 
Knorpelzellen. Nebst näherer Aufdeckung der Verhältnisse der Zellthei- 
Inng; Zellplatten- und Scheidewandbildung bei Pflanzen war das Ergeb- 
nisse dass auch hier als der Kemtheilung zu Grunde liegend eine Meta- 
morphose erkannt wurde : Bildung eines FltdenbUndels, entsprechend dem 
spindelförmigen Körper Bütschli's , Lagerung von Substanztheilen (Stäb- 
ehen oder Kömer) im Aequator, in der Mitte dieses Fadenbttndels (Kern- 
platte, identisch mit der chromatischen Figur), Trennung der Kernplatte 
in zwei Hälften, die nach den Polen rücken, Bildung der neuen Kerne 
auf Orond dieser Hälften. 

Das Wesen des Kerntheilungsprocesses fasste Strasbubgeb dahin auf 
(8. 21 Off.), ndass ein Gegensatz zwischen zwei opponirten Stellen seiner 
Oberfläche eintritt; diese flachen sich ab, treten in Wechselwirkung und 
beginnen sich abznstossen, so zwar, dass der Zellkern in die Länge ge- 
zogen und spindelförmig wird. Die Substanztheilchen seiner Masse nehmen 
eine senkrechte Lagerung zu diesen beiden Polen an, was zur Folge hat, 

dass det ganze Kern in seinem Innern streifig differencirt wird 

Eine von den beiden Polen abgestossene Substanz sammelt sich zu einer 
Platte (aus Stäbchen oder Körnern) im Aequator der Fäden an.** Er 
nahm an, dass nach Trennung dieser Platte in zwei Tochterhälften, zwi- 
schen letzteren Verbindnngsfiden „Kemfilden^ ausgespannt würden (in 
der That identisch mit den achromatischen Fäden, s. unten), Ar deren 
Bildung die Kemplatte mehr oder weniger aufgebraucht werde. 

Eine Auflösung oder Vertheilung der Masse des Kerns in der Sub- 
stanz der iSelle nahm Strasbubqeb ftir die Fälle der ^ freien Zellbildung" 
noch an. — Er macht im genannten Werk den Versuch, die Zelltheilung 
durch Einschnürung auch für das Thierreich auszuschliessen (S. 214, 195 
a. a. 0.), eine Stoffverwandtschaft zwischen Kern und Hautschicht der 
Zelle zu constitniren , und Aequivalente der Hantschichtplatte an der 
Kernfigur thierischer Zellen wiederzufinden; diese Punkte erwiesen sich 
«päter als nicht dnrcbftihrbar. — Die Annahme einer freien Kernbildung, 
wobei der Kern als dichterer Körper in einer Zelle auftreten sollte, und 
einer vorherigen freien Zellbildung (S. 7 n. a. a. 0.) ist später von Auer- 
bach (7) und Stbasburoeb selbst (188 a) richtig gestellt worden. 

^TBASBUBGEB ssh ZU dicscr Zeit in dem Verhalten des Kerns bei der 
Zelltheilung ausgesprochenermaassen eine Function desselben (S. 210), 
unter Bezugnahme auf Pbingshbim's Ausspruch, „^'^^ ^^^ Cytoblast gleich- 
sam als Anziehnngsmittelpunkt bei der Abgrenzung des Protoplasmas 
wirke" (S. 230). 

In FoL*s Werk ttber die Entwickelung der Pteropoden (40, 41, 1875) 
wird die Anschauung noch beibehalten (vergl. 89), nach welcher der 
Kern vor der Theilung schwindet und die neuen anf Grund von Attrac- 
tionscentren auftreten. Die Fäden der achromatischen Spindel wurden 
noch nicht von dem Zellradien nnterschieden; die chromatische Figur 
wurde gesehen, doch nur unter dem Bilde von ^ etwas grösseren Kör- 
nern*' beschrieben (pl. VIII, Fig. 5, p. 111). — In etwas späteren Ar- 
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beiten (48, 44) fasate Fol die SpindelfMen als identisch mit Zellradien 
anf, was er jedoch später corrigirt hat. 

Bis hierhin (and vielfach auch noch später, s. Bütsghli, da dessen 
und Strasbüroer's Arbeiten zunächst hauptsächlich bekannt wurden) ward 
das Wesen der Kerntheilungsfigur im Ganzen dahin aufgefasst, dasa sie 
eine aus dem Kern entstehende Fädenspindel sei, in deren Mitte — im 
Aeqnator — eine Gruppe von kleinen Elementen, Körnern oder kurzen 
Stäbchen (Kemplattenelemente) in Form einer Platte zusammengehäuft 
würden ; oder auch ein verschmolzenes Ganzes bildeten, oder Verdickun- 
gen der Spindelfasem darstellten. Diese Kernplatte, nahm man an, theile 
sich dann durch directe Aufgabe des Zusammenhanges, sei es 
der einzelnen Elemente, sei es der continnirlichen Platte, in zwei Tochter« 
hälften , die polarwärts auseinanderrücken und auf Grundlage deren die 
Tochterkerne entstehen. — Auf diesem Standpunkt stehen auch noch 
viele der späteren, am Ei gemachten Arbeiten (0. Bestwig, Fol, Selenka 
und Andere). 

Die Formverhältnisse der chromatischen Figur und ihrer Elemente 
(denn das ist die „ Kernplatte ") waren somit noch ungenügend bekannt, 
ihre Anfangsformen unberücksichtigt. Von Allem diesem hatte bisher 
Schneider immer noch am meisten gesehen. Jetzt wurde die chromatische 
Figur von Matzel (90, 1875, November) an Epithelzellen von Amphi- 
bien und Säugethieren (Hornhaut) wieder gefunden, damals noch ohne 
Kenntniss von Schneider's Angaben, dagegen mit Bezug auf die von 
BüTSCHU und Stbasbijrgeb. Mayzel sah sicher Knäuelformen, doch wer- 
den sie theilweis als aus Kömern bestehend geschildert Femer Stera- 
formen, wenn auch noch undeutlich wahrgenommen (S.851 a.a.O., Abs. 1). 
Weiter (Abs. 2 daselbst) offenbar achromatische Figuren nebst „Kern- 
platte*'; die letztere wurde als. aus Körnern bestehend angesehen. End- 
lieh Tochterkernformen verschiedener Phasen (Abs. 3 daselbst), bei denen 
jedoch zwischen Radiär- und Knäuelformen noch nicht unterschieden, und 
künstliche Conglutinimng znm Theil für Natur genommen wurde. Matzel 
hat die Formen schon nach dieser, offenbar richtigen, Reihenfolge ge- 
ordnet beschrieben, obwohl er noch ausstehen Hess, ob dieselbe wirklich 
die typische ist, da sein Befund sich nur auf Reagentienpräparate bezog 
(Bespr. in 84, S. 401). 

Um diese Zeit wurde Ranvier's Beobachtung über die Theil nngen 
lebender Leukocyten publicirt (110 b, 1875, s. S. 344). 

E. VAN Benbden (18, 1875) fand bei den Theilnngen der Ektodem- 
zellen und Entodermzellen an jungen Keimblasen des Kaninchens Kern- 
theilungsfiguren und constatirte, dass hier eine Veiilnderung des Kerns 
der Zelltheilung vorausgeht, die er folgendermaassen beschrieb: die ersten 
Theilungsphänomene haben ihren Sitz theils im Kern, theils im ZeUktfr- 
per. Gontour des Kerns wird undeutlich, seine Form unregelmässig. Die 
Nucleolen verschwinden. Die Masse des Kerns theilt sich in zwei Theile: 
der eine hell, unfärbbar mit Carmin und Hämatoxylin, suc nuclöaire; 
der andere, „ ebenfalls homogen ", aber stark fUrbbar, essencenuclöaire, 
sammelt sich in der Mitte des Kerns zu einem Haufen, plaque äqua- 
toriale, an, welche aus glänzenden Elementen, bald von Körner- bald 
von Stäbchenform besteht. Diese Platte färbt sich scharf durch Pikro- 
carmin und Hämatoxylin. — Die Zelle wird während dessen stärker färb» 
bar und verlängert sich. — Der Kern wird spindelförmig, dann band- 
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ftnnig. An seinen Polen Bammelt sich etwas helle, sehr feinkörnige Snb- 
stans. Diese polare Ansammlung wird das Oentrum einer Stemfignr im 
Zellprotoplasma. — Die kömige äquatoriale Platte theiit sich in zwei 
kömige nnd buckelige disqnes nncl^ires, . durch einzelne Fäden verbun- 
den, die später abreissen. Die Theilnng der Zelle beschreibt der Verf. 
so, dass sich zwar deren Körper durch Einschnttrnng theiit, aber nur 
bis zur Grenze der Kerafigur; diese selbst theile sich durch innere Diffe- 
renzirung in der Aeqnatorialebene. Allgemeine Reflexionen ttber die 
Zelltheilung hat v. B. jioch vermieden. — Es sind hier also die wesent- 
lichsten Verhältnisse der Kemfigur offenbar ganz richtig gesehen worden, 
wenn auch ihr feinerer Bau und die achromatische Figur bei der Ellein- 
heit der Verhältnisse noch verborgen blieben ; und van Bbkbden ist der 
Erste, der bei anderen Thierzellen als Eiern die Polarstrahlnngen beob- 
achtet hatJ) 

Bt}T80HLi's Werk (28, 1876, dat 1875) fasste die Resultate schon 
mehrjähriger Arbeit zusammen. Es zeigte die Existenz der Kerameta- 
morphose bei der Zelltheilung an einer Anzahl verschiedener Oiganis- 
menformen: Eizellen von Wttrmera, Mollusken und Rotatorien, Sperma- 
keimzellen und Blastodermzellen von Insecten, rothen Blutzellen von 
Wirbelthieren, Infusorien. Es gab zugleich, eine glänzende Richtigstel- 
lung der Anschauungen ttber die Bedeutung der Nucleoli und die Con- 
jugation der Infusorien. — In Bezug auf die Formverhältnisse der Zell- 
und Keratheilung bleibt das Werk im Wesentlichen auf dem Standpunkt, 
den die letzten Arbeiten des Verfassers und die Strasbürger's einhalten : 
die längsstreifige oder spindelförmige Fadenmetamorphose des Kerns wird 
in den Vordergmnd gestellt, die Elemente der chromatischen Figur von 
dieser nicht durch Tinction unterschieden, in ihrer Form nicht näher er- 
kannt, für gewöhnlich als Körner oder Knötchen aufgefasst. — Bütschu 
häU die Abstammung der ganzen Spindelfigur aus dem Kern fest. — 
Er bezweifelt, ob eine directe Keratheilung (Zerfall) überhaupt vorkomme 
(S. 183). — Er bemerkt, „dass das Auftreten der Zellkörpertheilung in 
die Zeit der Theilung der Kernplatte, des Auseinanderrückens ihrer Hälf- 
ten falle'' (S. 200), und schreibt wie Strasbübgrr, dem Kern eine wich- 
tige Rolle bei der Zelltheilung zu (S. 201); folgert jedoch nicht, dass er 
in einer ursächlichen Beziehung zur letzteren stehe. — Bütschu hat 
als Erster beobachtet, dass in viel kernigen Zellen (Spermakeimzellen, In- 
fusorien) die Kerne bei Theilung in gleichen Stadien getroffen werden 2), 
und daraus geschlossen (S. 206), dass die nächste Ursache demnach in 
dem umgebenden Protoplasma zu suchen sei. — (Für ferneren Inhalt 
und Theoretisches über Zelltheilung vergl. S. 327 und 360 hier). 

Sempeb (126, 1876; Taf. 19, S. 361) sah Sterafiguren in embryona- 
len Ovarienanlagen von Plagiostomen , und deutete sie als Theilungser- 
seheinungen. 

Balbiami (8, 1876, October) beschrieb die Zell- und Keratheilung 
im Ovarium von Sthenobothrns pratorum: es entstehen im Kern kleine 
gradlinige Stäbchen, die aus feinen aufgereihten Körnern bestehen (vergl. 
S. 204, 217 hier). Die Stäbchen nehmen an Zahl ab, an Dicke zu, zeigen 

1) Gleichzeitig, nur etwas sp&ter pnblicirt, beschrieben yon Bütschli (28, 
8.49, Taf. VI, Fig. 30: an Blastodermzellen yon Insecten). 

2) S. 338 und a. a. 0. hier. 
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BieguDgen, Verästelungen; es bildet sich dann ein lockeres Bündel von 
längsgeordneten Fäden , darauf die Trennung; die Elemente der Kern- 
platte von BüTscHu und Stbasbüroeb sprach Balbiani als Anschwellun- 
gen jener Fäden an. Nach der Theilung sollen die Elemente der Toch- 
tei'figuren an den Polenden, darauf in toto, miteinander zu einer homogenen 
Masse verschmelzen , dann aber sich wieder in Kömer und Stäbchen 
auflösen und ähnliche Bilder bieten, wie vorher der Mutterkem. (Be- 
sprochen in 34, S. 401.) 

Die erste, das Echinidenei betreffende Arbeit 0. Hebtwio's (64, 1876), 
glänzend und reformatorisch für die Kenntniss der Befruchtungserschei- 
nungen des Eies, hat dem Thatbestand über die Formverhältnisse der 
Zell- und Kerntheilung nicht wesentlich Neues hinzugesetzt. Hebtwio 
bestätigte, gegenüber Auebbagh's Theorie der Karyolyse, tibereinstimmend 
mit BüTscHU, Strasburger u. A., die Persistenz und Theilung des Kerns, 
und erklärte ihn fUr „ein automatisches Kraftcentrum in der Zelle, das 
namentlich bei der Zelltheilung in Wirksamkeit trete, sie anrege und 
beherrsche". Die Formverhältnisse der Theilungsfigur fasste er der Haupt- 
sache nach in der Weise auf, wie es von Bt)T8CHLi und Strasbürgfr 
geschehen war (vergl. oben S. 391, 393), trat aber der Meinung entgegen, 
dass die Kerne von einer Hi^utschicht der Zelle abstammen sollten (vergl. 
S. 391). Den persistirenden Eikem (Pronucleus fem.) glaubte Hebtwio 
vom Nucleolus des Eierstockeies ableiten zu können. 

Die folgenden Arbeiten 0. Hertwig's, die ich gleich hier oitire (86, 
66, 67, bis 1878) nehmen in Bezug auf die Kemmetamorphose einen nicht 
wesentlich anderen Standpunkt als die erste ein. 

V. EwBTSKY (29, 1875) untersuchte an Substanzverlusten die Rege- 
neration des Hornhautendothels, und beobachtete vom 5. Tage der Rei- 
zung ab Kernformen, die jedenfalls indirecte Theilnngen repräsentirten 
(Kerne mit Fädenknäueln und stäbchenförmigen Körpern). Zu einer 
Deutung dieser Dinge als Theilnngen gelangte der Verf. noch nicht, er 
nahm an, dass die Kerntheilung durch Abschntirung vor sich gehe, und 
glaubte die bezüglichen Formen zu finden (Kerne mit beutel- oder knospen- 
artigen Abschnürungen). 

Auerbach (7, 1876, dat. 1875) berichtigte den. Punkt in Strasbur- 
oer's Befunden (129), welcher auf freie Bildung compacter Kerne im Ei 
von Ephedra und Phaseolus gedeutet worden war, während in der That 
die Nucleolen das sind, was Strasburoer für Kerne hielt, die Kerne 
das, was er für Zellen nahm. — Der Aufsatz sucht übrigens die Karyo- 
lyse und die freie (tropfenartige) Kembildnng zu vertheidigen und mit 
den neuen Erfahrungen in Einklang zu setzen (vergl. hierfür die weite- 
ren Aufsätze Desselben: 6 und 7a, 1876 und 1877). 

Die zweite Auflage von Strasburqer's Werk (180) enthielt als Zu- 
wachs eine reichhaltige Darstellung der Befruchtungsvorgänge bei Pflan- 
zen, eine Untersuchung vieler neuer pflanzlicher Objecto bezüglich der 
Zelltheilung und eine Neubearbeitung der Capitel über thierische Zell- 
theilung und der allgemeinen Betrachtungen, mit Rücksicht auf die in- 
zwischen mitgetheilten Befunde von Fol (40, 41), 0. Hertwio (64) und 
Bth*scHU (dessen Hauptwerk beim Abschluss von 130 noch nicht ausge- 
geben war). Von thierischen Objecten wurden noch die Eier von Unio 
untersucht. — An seiner früheren Auffassung der Kerntheilung in Bezug 
zur Zelltheilung (129, s. o.) hat Strasburoer hier im Ganzen nichts ge- 
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ändert, wie ans folgenden Sätzen (a. a. 0. S. 272 ff.) hervorgeht: vor der 
Theilang wird der Zellkern zunächst homogen ; es bildet sich ein polarer 
Oegensatz zweier Stellen seiner Peripherie ans ; die Keropole sollen sich 
jetzt an manchen Objecten durch stärkeres Lichtbreehungsrermögen aus- 
zeichnen; an ihnen sammelt sich „Activer Kernstoff ^; von ihnen wird 
ein anderer Theil der Kemsubstanz abgestossen nach dem Aequator und 
bildet hier eine mediane Platte (Kemplatte); ein dritter Theil der Kem- 
substanz verbindet in Form von Fäden jene Platte mit den Polen. Die 
Kemplatte wird nun in zwei Hälften gespalten, anscheinend passiv. 
Die Hälften rücken auseinander und ziehen Verbindungsfilden zwischen 
sich aus — die also Strasbuboer hier noch ftir Theile der Kernplatte 
(d. h. chromatischen Kernfigur) hielt. Die Elemente der Kemplatten- 
hälften (Kömer) und die Fäden, die sie noch von den Polen trennen, 
verschmelzen dann zu einer homogenen Masse, aus der sich die Tochter- 
kerne bilden. — An einer freien Entstehung zunächst homogener Zell- 
kerne hält der Verfasser noch fest 

Ebbbth (88, 1876) untersuchte im Verfolg eigener früherer Befunde 
(S. 1 a. a. ) und im Anschluss an die Arbeiten v. Ewetzkt's (s. o.) und 
Booo8LAvsK0T*s uähcr die Keratheilungsfiguren, die bei pathologischer 
Begeneration des Homhautepithels und Endothels, auch in der Bindesub- 
stanz, auftreten und die er jetzt sicher als Theilungen ansprach. Matzel^s 
Angaben (90, s. o.) erhielten dabei Bestätigungen und Er weiterangen. 
Ebbbth zeichnete als Erster nach Schneideb^) Ejiäuelformen der Kern- 
figur, femer Stemformen und verschiedene Tochterkemphasen, und seine 
Abbildungen sind die deutlichsten und naturtreuesten, die bis dahin von 
chromatischen Kernfiguren geliefert wurden. Ueber die typische Reihen- 
folge der Formen gewann Eberth keinen Aufschluss, da er lebende 
Theilungen noch nicht verglichen hatte; während Matzel (s. o.) die 
Reihenfolge im Wesentlichen schon richtig vermuthet hatte, nahm Ebebtu 
an (S. 534, 537), dass die ELnäuel, Steme und Körbe nur eine Art Vari- 
anten der Kernspindeln mit Kernplatten von Bütschli und Stbasbüroer 
darstellten, mit welchen er sie übrigens offenbar zutreffend verglich; er 
sah sie also nicht als Glieder einer regulären Reihe an. — Die achromati- 
schen Fäden hat Ebeeth jedenfalls gesehen, aber nicht von der übrigen 
Figur unterschieden. Er nahm noch an, dass ein Theil der Figuren (in 
der That Knäuel) aus Kömem bestände, dass letztere zu Fäden aus- 
wachsen könnten, und dass der theile Hof" um die Figuren der Kera- 
contour selbst sei (vergl. oben, S. 206, 208). — Als den gewöhnlichen 
Weg der Kemtheilung sah Ebeeth aber die Metamorphose noch nicht 
an, sondern gewissermaassen als Ausnahme gegenüber einer direeten 
Kemzertheilung, an welcher er festhielt (a. a. 0. S. 530, 537). 

(Frühere Besprechung: 34, S. 403.) 

E. VAN Beneden (14, 1876) fand* und beschrieb die Theilung der 
Dieyemidenkeime, die im Wesentlichen entsprechend seinen früheren (13), 
und BthvcHu's und Strasbubgeb*s Bildem gedeutet wurde. Ueber Zell- 
plattenbildung vergl. S. 251 hier. Die Entstehung der Keime erklärte 
er durch freie Zellbildung (vergl. S. 367). 

Spbmoel (188, 1876) sah im Amphibienhoden Kemfiguren von Stem- 



1) Scbiibidbb*8 Befunde scheinen allen bisher genannten und auch noch 
manchen der folgenden Untersucher unbekannt geblieben zu sein. 
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und yerschiedenartigeii Formen , constatirte ihre starke Färbbarkeit in 
Hftmatozjlin, nnd deutete sie auf Zelltheilongen« 

Matzel (91) dehnte 1877 seine oben erwähnten Befunde tiber Kern- 
theilnngsfiguren auch auf Endothelien und Bindegewebszellen aus. Weitere 
Mittheilungen desselben: 92. 

H. Fol's Aufsatz (47, 1877 avr.) betrifft wesentlich die Reifungs- 
und BefrucbtungSYorg^nge am Ei von Echinodermen und anderen , und 
fuhrt hier den Nachweis, dass die Richtungskörperbildung mit Vorgäogen 
verläuft, die denen der Eemtheilung zu vergleichen sind. Siehe hierfllr 
auch die schon früher (1876) publicirte Arbeit van Bensden^s (16) ttber 
Asteracanthion. 

Im gleichen Jahre erschien R. Hertwig*s wichtige Arbeit Aber Spi- 
rochona gemmipara (68); das auf die Sprossung und Eemtheilung Bezüg- 
liche ist oben S. 328 besprochen. 

Strasbüroer's Arbeit (180a, 1877) brachte vielfache neue Beobach- 
tungen Aber Befruchtungserscheinungen bei Pflanzen. Der Verf. giebt 
zugleich, nach Präparaten Mayzel*s, eine Reihe Abbildungen von thieri- 
sehen Theilnngsfiguren, und einige solche von Nothoscordum, welche mit 
den thierischen ziemliche Uebereinstimmung zeigen, 

Balfoür (10, 1878) über Eemtheilung im embryonalen Ovarium bei 
Fischen, s. S. 252. 

Eine Untersuchung Bütschu's (24, 1877), Aber Enorpelzellenthei- 
lung führte bezüglich der Eemtheilung lediglich zufolge der Behandlung 
(Osmiumsäure) zu keinem positiven Ergebniss (s. u. Schleicher). Ueber die 
Zelltheilung vergl. hier S. 247 ff. 

Selenka (124) untersuchte Befruchtung und Theilung am Ei von 
Toxopneustes variegatns. Die Anschauungen über die Theilung und das 
'Verhalten des Eerns dabei, zu denen er gelangte, wichen nicht wesentlich 
von denen 0. Hertwio's und Bütschu's ab. 

ScHLEiCHEB (117, 1878 Und später 118, 1878) uotersuchte die Zell- 
theilung am lebenden Enorpel von Batrachierlarven. Es wurden die 
Eerafiguren theilweise dabei gesehen, ihre genaueren Formen und Reihen- 
folge aber nicht näher erkannt. Sghleicheb führte für ihren Formen- 
wechsel den Namen Earyokinese ein (besprochen in 84, 86). 

Pebemeschko (102, 1878) und Flemmino (88, 1878) <) verfolgten die 
Zell- und Eemtheilung in lebenden Gewebszellen verschiedener Art bei 
der Triton- und Salamanderlarve, sowie Letzterer an der Blase, unter 
Vergleich von fixirten Präparaten, und gaben alsbald darüber ausführ- 
lichen Bericht (Flemmino 84, 1878, Peremescbko 108, 1879). Letzterer 
sah die meisten Formen der chromatischen Eemfiguren , hielt sie jedoch 
für unregelmässiger, als sie sind, und erkannte nicht ihre genauere Folge 
und Rttckfolge. (Nähere Besprechung in 84, S. 406 und 86, S. 164, 
hier S. 264.) 

Flemmino stellte die typische Reihenfolge der Figurenformen und 
die umgekehrte Rückfolge der Sterne und Enäuel bei den Tochterkeraen 
fest, fand besonders mit Hülfe von Tinctionen den knäuelfbrmigen Bau 
der ersten Anfangsformen, die allmähliche Verdickung der EnäuelfMen, 
leitete danach den Edäuel aus der Stractur des mhenden/Eeros ab, sah 

1) Die Torl&nfige Mittheilung Pebbmbbohxo'b erschien um einige Tage früher 
als die Flbmmik6*b. 
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die Längflspaltnng der Kernftden, gab bereits in den Hauptzttgen das 
Schema der Kemtheilung, das hier eitirt and in hiesiger Darstellnng er* 
Iftatert ist (8. 194 ff.). Er fand ferner die Polradien auch hier anf. Die 
achromatische Fignr sah er damals an den Gewebszellen nicht, nahm 
ihr Vorkommen aber nicht in Abrede. Einige Punkte , in denen der 
Inhalt dieser Arbeit spater berichtigt wurde, sind hier 3. 285 erwähnt. 

BiOELow^s (17 a, 1879) Stadien über Knorpelzellentheilang siehe S. 
247 hier. 

Bei einer erneuten Bearbeitung pflanzlicher Zelltheilang, nach Kennt- 
nissnahme der Formen, die durch letzterwähnte Arbeiten (90, 28, 117, 
102, 83, 84) bei Thierzellen erkannt waren, fand Strasburobr (181, 1879) 
nun auch Knäuelformen und Tonnenformen der (chromatischen) Kern- 
figur bei einigen Pflanzenzellenarten (besonders Nothoscordon). Er glaubte 
sonächst, dass in letzteren Formen nur die dicken (d. h. chromatischen) 
Fasern vorhanden seien, die blassen Spiudelfasern fehlten, und theilte 
danach zwei verschiedene Kerntheilungaformen als „ Kernspindeln und 
Kemtonnen " ab, wobei er für beide ein ganz verschiedenartiges Kräfte- 
spiel vermuthete (S. 285 a. a. 0.); für ^i® Spindeln wesentlich dasjenige 
bei Bestand liess, das seiner frtlheren Auffassung (hier S. 395) entsprac$h. 

Ein wichtiges Resultat war, dass Stbasburoer die Existenz einer 
freien Kernbildung in den Embryosäeken jetzt nach genauerer Un- 
tersuehung aufgab. 

Klein (74, 1879) nahm eine Nachprüfung der Zelltheilungsvorgänge 
bei Triton vor. Resultate besprochen hier S. 264 ff. und 86, S. 169. 

Flbmiono (86, 1879) gab eine kurze Uebersicht vom Stand der 
Kenntnisse Aber Zell- und Kemtheilung, Bedeutung der mehrkernigen 
Zellen und deren ZurückfÜhrbarkeit auf indirecte Kemtheilung, mit Rück- 
sicht anf die in der Pathologie noch geltenden Ansichten. Er stellte 
dar, dass eine directe Kemtheilung bis dahin noch nicht erwiesen war; 
leugnete sie übrigens nicht. 

Treub's Untersuchungen (141,141a, 1879) über pflanzliche Zellthei- 
lung und Zellplattenbildung, s. hier S. 250 und S. 326, bei Strasbdrger 
182 und 182 a. 

Strasburger (182, 1879) studirte die lebende Zelltheilung in den 
Staubfädenhaaren von Tradescantia und empfahl das Object. Er fand 
darin manche Uebereinstimmungen mit den bei Thierzellen gefundenen 
Verhältnissen; andere, die noch vennisst wurden (Knäuelformen; Verhal- 
ten der Tochterkerne, für die SrnASBURaER noch ein Verschmelzen und 
Homogenwerden annahm) haben sich später noch heransgestellt (188 a, 
8. 44—46). 

Drasch's (26, 1879) Arbeit, in welcher freie Kerabildung als Factor 
bei der Epithelregeneration der Trachea vertreten wird, s. o. S. 370. 

Fortsetzung von Perembschko's Untersuchungen über Zelltheilung 
bei Triton n. a. (104, 106, 1879—1880) s. hier S. 262, 264 u. 86, S. 166. 

J.Arnold (4, 1879) fand die Figuren der Kemtheilung in Zellen 
menschlicher Tumoren. Darunter theilweise eigenthttmlich abweichende 
Formen, besprochen hier 8. 288 und 88, S. 59. 

In H. Fol's zusammenfassendem Werk (48, 1879), das besonders 
Aufschluss Aber Reifungs- und Befmchtungsvorgän^e von Eiern Wirbel- 
loser giebt, ist die Darstellung der Zell- und Kemtheilungsvorgänge in 
Mehrerem erweitert. Die Radien in der ZelLsubstanz, deren Verhältnisse 
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Fol besonders genau studirt, werden nicht mehr als gleichwerthig mit 
den Fäden der Kernspindel betrachtet (s. o.); die letzteren werden ans 
dem Kemfadennetz abgeleitet (S. 257). Die Elemente der chromatischen 
Figur wurden in vielen Füllen genauer gesehen und beschrieben, aller- 
dings aber (8. 257 u. a.) noch immer als „renflements*' der Spindelfasem 
angesehen; und die Bildung der Tochterkerne in der Art beschrieben, 
dass die constituirenden Elemente , in Form von Kügelchen, sich aus- 
höhlen und dann miteinander verschmelzen sollen. — Das Werk enthält 
die Aufstellung der elektrolytischen Theorie der Zelltheilung. 

Treub (141; 141a; 1878—1880) und Schmitz (lUa— 120, 1879 bis 
1880); mehrkernige Zellen bei Pflanzen und Kemtheilung in denselben; s. 
in 86; hierS. 337; 353, und bei StbasburgeR; 132a. Die Arbeiten von 
Schmitz betreffen auch directe Kerntheilung. 

Flemminq (86; 1880; dat. December 1879) fand die wesentlichen 
Formen der indirecten Theilung; wie bei Salamandra; bei Batrachiem, 
Säugethieren und einigen Pflanzen; und untersuchte die eigenen Thei- 
lungsformen der Spermakeimzellen bei Urodelen (s. hier 8. 257); er fand 
die achromatische Spindel bei Salamandra; und vertrat ihr allgemeines 
Vorkommen; verfolgte bei Salamandra näher die Segmentation und die 
Fädenlängsspaltung; gelangte zur Aufstellung des TheilungsschemaS; das 
hier S. 266 citirt ist, und erörterte specieller die Fragen nach der Me- 
chanik der Kerntheilung. — Er ermittelte als Vermehrungsmodus bei 
der spermatogenen Epithelwucherung im Hoden von Urodelen die indi- 
recte Theilung; und fand bei Untersuchung der Spermatogenese; dass die 
Köpfe der Spermatozoen aus der chromatischen Substanz des betreffenden 
Zellkerns constituirt werden. Der Ausdruck Chromatin ist in dieser Ar- 
beit empfohlen. 

Supplement zu 86 (1880); worin der Verf. die Annahme einer freien 
Kembildung (Drasch 26; s. o.) als nicht hinreichend begründet; kritisirty 
s. S. 370. 

Die 3. Auflage von Stbasbu&oer's Werk; völlig umgearbeitet (132 a, 
1880; dat. Juni) enthält Resultate der Neubearbeitung zahlreicher pflanz- 
licher ObjeotC; und berücksichtigt eingehend die seitherige zoo- histolo- 
gische Literatur. 

Die Anschauungen des Verfassers sind in zahlreichen Punkten ver- 
ändert. Die Verhältnisse der Kerntheilung; die von zootomischer Seite 
beschrieben waren, in spede die in Flemmikg's Arbeiten vertretenen, die 
mit seinen eigenen früheren Annahmen nicht stimmen (vergl. oben S. 391 
u. 394); lässt er zwar für die betreffenden Objecto zu, bestreitet aber 
ihre Allgemeingültigkeit (S. 327 ff. a. a. 0.) und bezweifelt manches Ein- 
zelne daraus. — Das allgemeine Vorkommen der (achromatischen) Spin- 
del nimmt er im Einklang mit Flemmino (86) wieder au; und giebt die 
Eintheilung in Kemspindeln und Kerntonnen (181) auf. — Ueber das 
Wesen der Zelltheilung kommt er zu dem; seinem früheren (128) entge- 
gengesetzten SchlusS; dass der Kern die Zelltheilung nicht beherrsche, 
nicht Theilungsorgan sei; dass vielmehr das Zeliprotoplasma „die active 
Rolle bei der Theilung spiele**; und zwar leitet er die (achromatische) 
Spindelfigur aus der Zellsubstanz ab; sie dringe ans dieser in den Kern 
hinein und inducire einen Gegensatz in der Kemmasse; der zu deren 
Theilung ftthre (S. 370; u. an vielen anderen Orten). — Diese Theilung 
(der „Kernplatte") lässt er auch jetzt durch „Spaltung* erfolgen; worunter 
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eine Continnitätstrennung der Elemente verstanden ist (S. 33 t). Die von 
Flemmiko beschriebene rttcklftnfige Wiederholong der Matter- durch die 
Toehterformen giebt er für die meisten Falle nicht zn. Die Kernplatten 
Ulsst er tbeils ans Kömern , theilt ans Stttbchen bestehen. Für Eier 
nimmt er die Beschreibung von der Rückbildung der Tochterkerne an, 
welche Fol (s. o. 48) gegeben hatte : Bestehen der Tochterfiguren aus 
Ktigelchen, Aushöhlung derselben; Verschmelzung derselben. Die Function 
des Kerns sucht Strasbuboer, wie ScimiTZ; vermuthungsweise in der Bil- 
dung von Eiweisskörpern. — Er legt besonderes Gewicht darauf, dass 
die Kemtheilung auch für sich verlaufen könne und nicht an die Zell- 
theilung gebunden sei, was übrigens nicht bestritten^ vorher von Anderen 
nachgewiesen war (s. S. 361 hier). Näheres in 88; hier: Pflanzenzellen; 
W. Krause (81a). 

Flemmino (38; 1881) untersuchte die Zelltheilung bei Eiern von 
Echinodermen (Fol*s und Hertwio's Objecte). Die Kerntheilung verhält 
sich hier keineswegs so abweichend; wie die Genannten und Strasbürger 
annahmen; sie verläuft mit Bildung chromatischer Faden figuren, 
deren Reihe sich im Ganzen völlig mit der bei Gewebszellen vorkom- 
menden vergleichen lässt (vergl. Taf. VII hier). Er untersuchte ferner 
nach Präparaten Soltwedel's Theilungen von Lilinm; mit dem Ergeb- 
nisse; dass die Verhältnisse sich auch hier im Ganzen mit denen der 
Thierzellen vergleichen lassen; was nach 132 a nicht thunlich schien. Auf 
Grund dessen vertrat er gegen StrasburoeR; dass das Schema hier 8. 
195 und in den Hauptsachen auch das Schema hier S. 266 für die un- 
tersuchten Objecte Gültigkeit habC; und auch Allgemeingtiltigkeit haben 
könne; er trat der Meinung Strasburosr's über die Beschaffenheit und 
Theilungsart der „ Kemplatte ** entgegen; und urgirte, dass nach der bis- 
herigen Ansicht des Letzteren eine wahre Uebereinstimmung der Vorgänge 
bei Thieren und Pflanzen fehlen wttrdc; während er selbst an ihrer Vor- 
aussetzung festhielt. — Er hält objectiv auch daran fest; dass der 
KerU; nach den vorliegenden Kenntnissen; ein bei der Zelltheilung wir- 
kendes Organ sein kanu; ohne dies zu behaupten. Von der allgemeinen 
Abstammung der Spindelfasern aus der Zellsubstanz kann er sich nicht 
überzeugen. — Er fand ferner indirecte Theilung; mit Formen wie bei 
Salamandra; im menschlichen Homhautepithel und im leukocythämischen 
Blut; sah an der achromatischen Figur von Salamandra die Polarkörper- 
chen und stellte über den ruhenden Kern den Punkt richtig, der hier 
S. 130 besprochen ist. 



Die seit 1881 erschienenen Arbeiten; die sich auf Zelltheilung be- 
ziehen; wurden oben im Text schon berücksichtigt; so dass sie hier 
unter Angabe der Stellen verzeichnet werden können: Pfttzner 107: 
S. 252; Derselbe 108: S. 132; 204ff.; 217; Krause 81; 1881; Bloch- 
MANN 18 c^: S. 362; Retzius 118; 1881 : S. 264 und vorher; Peremesohko 
106; 1881: S. 269; Altmann 1; 8; 1881: S. 380; Selenka 184; 1881: 

1) Mit Ausnahme einiger neueren und auch schon froheren Arbeiten von 
botanischem Gebiet: Babaiibtzkt 11 d>, Hxoblmaiib 57a, b, Takgl 185, Solt- 
WBDiL 127, Zalewski 154 (letztere s. auch oben), welche bei STBA8BUB0EE(182a, 
188 a) 80 specielle Besprechung fanden, dass ich auf diese verweisen darf. 
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S. 302; Mabk 88, 1881 : S. 296, 299; Soltwedel 187, 1881 : 8. 170 n. a., 
S. 324; Gaule II, 45, 1881: S. 126; Zaoharus INa, 1881 : 8. 342; Johow 
71,72, 1880 u. 1881: 8. 353; Obübeb 65, 56> 1881: 8. 329; Bizzozebo 
18a— c, 1881—82: 8, 290; Dbasch87, 1881: 8. 370; Hehle 80, 1881: 
8. 126, 109 u. 348; Matzel 97, 1882: 8. 292ff.; Vossros 146, 1881: 8. 
28S, 371; Schenck 116, 1882: 8. 346; Hennequt 68, 1882: 8.291; 
Zalewski 154, 1882: S. 324. 



Ganz kürzlich hat Uskoff (s. Lit.-yerz. III) bei Wirbelthierembryonea 
näher die Verbreitung der Karyokineee verfolgt, indem er zur Flxirung 
wie Althann (a. a. 0.) 8alpeter8äure, doch in etwas stärkerer Coneen- 
tration benutzte (5 p. c.)* Die Ergebnisse über locale Häofting der Thei* 
Inngen stimmen mit denen Altmann's und Köilikbb^s a. a. 0. Neu und 
merkwürdig ist der Befund Uskoff's, dass reine, runde Stemformen in 
den ersten Entwicklungsstadien der Keime besonders häufig vorkommen, 
in den folgenden dagegen abgeflachte 8teme reichlicher werden (denn 
diesen entspricht wohl die „ Stäbchenform " bei Uskoff, 8. 293) und end- 
lich noch später die Tochterfiguren an Menge prävaliren. Es ist dies 
schwerlich anders zu verstehen als durch die Annahme, mit welcher ich 
früher die besondere Häufigkeit der Stemformen und die Seltenheit der 
Metakinesen bei Salamandra erklärte und welche auch Uskoff heran- 
zieht: dass die betreffenden Phasen in den Stadien, wo sie besonders 
häufig zu finden sind, relativ lange Dauer haben. 

Für die letzte Arbeit Strasbubgeb's (138 a, Sept. 1882) verweiseich 
auf 8. 272 ff., 8. 302 ff. und 8. 338 ff. oben. Es ist dort, unter Vergleich 
des eben Berichteten (S. 398) zu ersehen, in welchen Punkten Stbasbubobb 
sich jetzt mit den Anschauungen der Zoohistologie geeinigt hat, und in 
welchen anderen bis jetzt noch Differenzen bleiben. 



BERICHTIGUNGEN. 

Seite 24, Zeile 16 y. o. statt „Faden durchschnitt* lies FadendurchBchnitt 

n 75, „ 24 y. 0. , »conBituirt" lies constituirt 

y, 75, , 27 y. 0. „ nder" lies den. 

n 96 in Erkl&rang von Fig. G2 erste Zeile „darunter'' iUlt weg. 

155, Zeile 11 statt „schach* lies schwach. 

, 177, letzte Zeile statt „werden** lies worden. 

V 195, Zeile 2 y. o. statt „TheUungsaxe" lies Theilungspole. 



ABBILDUNGEN. 
Uebersleht der Textbilder. 

(NAhere ErkUnmg bei deoMlben.) 



Stlto 

Fig.A: Sehematische Figur yon Spirogyra, Molecolarbewegang im 2^Baft 51 
Fig. B: InterceUolarlacken uad Zeilbracken, Epithel, Salamandra . ... 64 
Fig. C: Bähender eingeschnürter Kern und Gruppe von freien 2iellen mit 

indirecter Theüung 96 

Fig. D: Riesenkern yon SaUmandra, HaatdrOse; Bindesabstanzkern eben- 
daher; F&dengerüste . 101 

Fig. £: Kerne von Mascheleiem: ohne Zusatz, Esaigsänre und Wasserwir- 

knng; zusammengesetzte Nucleolen; F&dengerOste 104 

Fig. F: St&bchenzellenkeme der Retina von S&ugethieren 117 

Fig. Q: Junges Eierstocksei von Siredon pisciformis, Kernstructur . . . 134 

Fig. E: Repet 147 

Fig. H : Leoende Zelltheilungen aus dem Epithel, Sahunanderlarve; Pigment- 

▼ertheUung, Polarstrahlung 200 

Fig. J: (wie folgende ebendaher): Anfangsform der Kemtheilung, feinfadige 

Kn&ueltorm 201 

Fig. K: Lockere Knäuelformen, Sej^mentirung, F&denl&ngsspaltung, Köme- 

lung; Tochterkemppare mit Kömelniu; Membran 205 

Fig. L: Stemform des Mutterkorns, F&denspiutung, Kömelnng 211 

Fig.M: Uebergangsform zwischen Kn&uel und Stern; Kömelung, L&ngsspal« 

tung, ein rol sichtbar 219 

Fig.N: Spaltstrahli^er Stern, feinstrahliger Stern, Aequatorialplatte (Meta« 

kinese); zeigen den Process der Fadenl&ngsspaltung und -L&ngB- 

trennung 234 

Fig. 0: Knorpelzellentheilung, Salamandra; Zellkörpertheilung (yergl. Erkl.) 248 
Fig. P: (nach Stbasbubobb, 132 a) pflanzliche Z^theüangen ; ZeUplatten 251 
Fig. Q: Indirecte Theilungen, sowie eingeschnarte Kernformen, aus Orarien 

yom Axolotl 254 

Fig. R: Freie Zellen ans der Bindesubstanz, Salamandra, mit indirecten 

Theilungen 256 

Fig. S: Spermakeimzellen, Salamandra, Juli; 1 mit ruhendem Kern, 2 — 5 

Theilungen 258 

Fig. T: GefiUs mit rothen Blutzellen, Salam.-Larve, 2 ruhende Kerne, 2 in 

Theüung 263 



Fig. ü : Theilnngsreihe von Spirogyra spec, yergl. Erkl 319 

Fig. V: Zelltheilungen Ton Spirogyra spec, yer^. Erkl 322 

Fig. T: Zwei Theilungsbilder yon Euglypha alyeolata, nach Qbübib, s. Erkl. 329 



Fig. X: Aus dem Salamanderhoden; Cyste, mahrkernige Zellen, 1 mit Kern* 

theilung; Zellen mit eingeschnürten Kernen, s. Erkl 332 

Fig.W: Leukocyten, zur Demonstration der Kernyerh&ltnisse, frisch nnd 

nach S&urebehandlung, K&heres s. Erkl 349 

Die Teztbilder sind (mit Ausnahme der copirten Figuren P nnd Y) direct 
nach dem Präparat yon mir gezeichnet. Wo in einigen derselben homogen aus- 
sehende ZellsuDstanz oder dickere, homogen erscheinende feinkörnige Kernfäden 
dargestellt sind, mossten dieselben für den Zinkdruck kömiff schattirt oder ge- 
strichelt werden. Die Körnelung der dünneren Fäden, wo in den Erklärungen 
Termerkt, entspricht aber den Objecten. 
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ErklSmng der Tafeln I-YIU. 

(Ein TheU der BUder: Fig. 25 [ftus Lit. Y. I, 31], 36, 27 [ebenda 27J, 31 
[ebenda 28], 62-64, 66—68, 71—73. 75, 80—81 [ebenda 29] ist nach frOherea 
eigenen Abbildungen reproducirt. Die Tafel VI ist mit Benutzung von Fig. 2, 3 
auf Tafel XYI in 27 gearbeitet) 

Alle Bt&rker yergrösserten Olitfecte sind mit Zbiss^ Oelimmersion Vi«i Sbibbbt 
Vie oder V^^ gezeichnet; wo besonders subtile Din^e in Frage, ist stets mit erste- 
rem System controlirt. Schwächer vergrössertes meist mit Bastnaok 7 gezeichnet 
— Untersucht ist- immer mit sehr schwachen Ocularen; solche, die st&rker als 
Sbibbbt Oc. I, wurden nur zur Yeigrösserung beim Zeichnen zu HQlfe genom- 
men. Manche Unterschiede in der Grösse resultiren nur aus Anwendnnir yer- 
Bchiedener Oculare. — An Tinctionsprftparaten ist der Grad der Färbung durch- 
weg durch die Dunkelheit der Schattirung wiedergegeben. 

Statt l&ngerer Erklärung ist stets auf die betreffende Text* 
stelle yerwiesen. 

Tafel L 

Fig.1. Enorpelzell6, lebend ; Salamanderlanre, Eiemenknorpel. F&denstrac- 
tur des ZeUkÖrpers und Eemstructur, vergl. S. 22, S. 100 ff. — Kömer in der 
Z^e zum Theif in Molecularbewegung, S. 22. — Im Kern sind die Gerüststrftnge 
(etwas dunkler schattirt) der Deutlichkeit wegen nur so weit gezeichnet, als es 
einer wenig wechselnden Einstellung entspricht, erscheinen daher nicht durchweg 
in sicli zusammenhängend. Die Renexe der stärker brechenden GerQstbalken sEnd 
als helle Grenzscheine angegeben. 

Fig. 2 a. Knorpelzelle Vom Femurkopf des Salamanders, frisch entnommener 
Schnitt in Humor aqueus des Thieres. — Nahe der Fläche des Knorpels: die 
Zellfäden sind hier einigermaassen concentrisch angeordnet, was aber an anderm 
Stellen fehlt. — Uebrkens wie in Fig. 1. 

b. Kern einer Anorpelzelle yon frischem Aussehen wie in Flg. 1 und 2. 
Kiemenknorpel. Nachdem das Object V> Stunde im Wasser gelten hatte und 
die Wirkung des letzteren eingetreten war: Gerüste unsichtbar, Nucleolen sicht- 
bar. Yergl. Fig. 26, 29 und Fig. £ (S. 104). 

Fig. 3. Knorpelzelle, Larve, nach Osmiumsäurebehandlung. Yergl. S. 23. 

Fig. 4. Bindesubstanzzelle des ELiemenblattes der Larve , das eben aboe- 
schnitten ist Fadenstructur der Zellsubstanz ; K^nstructur (Wiedeigabe der 
letzteren wie in Fi^. 1, s. Erkl. ders.) — Text S. 46. 

Fig. 5. Aus einem dünnen Leberschnitt, Frosch, Osmiumsäure, nachgedun- 
kelt, in Wasser; schwächer vergrössert. Kt7PFFBB*sche Fäden. Oben: ankgem- 
des Kutgefäss. Mitte : 2 Querschnitte von Gkillenröhrchen. Yergl. S. 24 ff. 

Fig. 6. Zwei ebenso behandelte Zellen, stärker vergrössert; in der oberen 
ist die /eine Kömuns (Gerinnung? s. S. 26, 49) der Interfilarmasse angedeutet 
In der unteren der Kern abgeschnitten. 

Fig. 7. Ebenso behandelte Zelle. 

Fig. 8. Leberzelle des Frosches, Schnitt nach Alkoholhärtung, Hämatoxylln- 
färbunff, Glycerin. Yergl. S. 26. 

Fiff. 9. Leberzelle des Frosches, Schnitt nach Chromsäurehärtung, Olycerin. 
Yergl. eooaida. 

Fig. 10. Leberzelle vom Schwein, Alkohol, Hämatoxylin, vergl. ebenda.' 

Fig. 11. Yeränderte, vacuolisirte Leberzelle von Salamandra, altes Alkohol- 
präparaty ver^^. ebenda. 

Fig. 12. Drüsenzelle des Pankreas, Katze, vergl. S. 43.^ 

Fig. 13. Talgdrttsenzelle^ Katze , Wangenhaut, sehr vernrössert darsestellt; 
Alkohol, Pikrocarmin, Glycenn. Reihenstellung der Fetttröpfchen; veigf. 8.62. 

Fig. 14. Speicheldrüsenzelle von Chfronomus spec, Larve. Frisch mit Zu- 
satz von 1 P; c. Ameisensäure. Structur der Zellsubstanz ; BALBUNi^scher Faden- 
knäuel im Aem, die Windungen nur so weit gezeichnet als verfolgbar; Quer- 
schichtung des Fadens; derselbe ist dunkel dargjBstellt, entsprechend wie er sich 
nach Hnction ausnimmt. Windungen nur so weit im Zusammenhang gezeichnet^ 
wie vcrfolgbar. Yer^l. 8. 44, 111, 132. 

Fig. 15. Fast reifes Ei des &aninchmis, im frischen Schnitt vom Ovarium, 
Humor aqueus. Zellstmctur. Yergl. S. 32. — Nucleolns, vergl. S. 149. 
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Fig. 16. ' Ein noch raferes Euiinchenei ebenso anterraclit, schwächer ver- 
irönert; Kern dicht unter die Zona gerOekt, abgeflacht OrObere Dotterkflmer 
In afendich regehnftssigen fltafchen im EikOrper Tertheilt Zona mit angrensen- 
dem FoUlkeiepithel angedeutet. 

Fig. 17. Aus einem Schnitt durch ein fast reifes Eaninchenei. Osmiums&ure; 
F. £. Follikelepithel. Verhalten der Zona siehe S. 35 ff. (Die Faden in der Zona 
sollten nach der Eiseite — unten — um ffanz Weniges dicker sein als nach der 
Epithelseite zu, was nicht wiedergegeben Ist) 

Fig. 18. jQnfferes Eierstocksei Yon Toxopneustes (Strongylocentrotus) lividus. 
Chromsäure, Canmn. Structur der Zellsubstanz in der oberen H&Ifte dargestellt, 
ziemlich deutlich radiär; die Strichelchen sind als Keihen feiner Körnchen 
zu denken. Yergl. S. 39. 



Tafel na. 

'iß. 19. Epithelzellen am Schwanz der Salamanderlarre, lebend. In der 
Mitte eine Zelle im Theilungsanfang; in dieser beginnt die Scaidernng der Zell- 
Substanz in glänzende Aussenschicht und Innenschicht, Torgl. S. 206. Knäoel- 
fonn des Kerns, vergl. S. 200 ff. — In den vier Zellen zz: Einstelking auf die Kerne, 
lapj^ige Formen der letzteren, vergl. 8. 95. Zelle bei cu: Einstellung auf den 
Cuticularsaum , bei i: auf die Intercellularbrflcken zwisdien 1. und 2. Schicht, 
Tergl. 8. 53 ff., Fig. B. 

Fig. 20. Leboide Zelle in Theilung mit Stemform der Kemflgor, deutlicher 
Abgrenzung vom Aussen- und Innentheil (a und h) der Zellsubstanz. Breite Inter» 
cdtularbracken. Frisch abgeschnittenes Kiemenblatt, Larve. 

Fig. 21. Lebende Zelle ebendaher, ZeUabschnOranff , vergl. 8. 243 ff. yer-> 
engerung des hellen InnentheUs der Zellsubstanz um die Kernfiguren (Knäuel« 
form, vergL 8. 239 ff.); achromatische Figur erkennbar. 

Fig. 22. a. Eben abffeschnOrte lebende Tochterzellen , pigmentirt, Larven- 
schwanz, Epithel. Knäuelformen d^ Kemfiguren. b. Letitere nach Esslgsäure- 
zosatz. Yergl. 8. 239—240. 

Fig. 23. Epithelflftche der Mundbodenplatte des Kiemengerttstes, Salamander^ 
faurve, Chrom - Osmium, H&matoxylin, r^gl. S. 207. Dunkelung der Aussenschicht 
an den sich theilenden Zellen. Schwächer veigrössert Die Zelle links liegt in 
der tieferen Schicht. 

Fig 24. ab. Leukocyten im lebenden, eben abgeschnittenen Kiemenblatt. 
Kerne deutlich sichtbar, je 4 in einer Zelle, aß. Dieselben Zellen nach Ein» 
dringen von Essigsäure; hierdurch vrird die Abgrenzung der Kerne zwar noch 
schfirfer. war aber schon vorher vorhanden. Yeigl. 8. 350 ff. und Fig. W, 8. 349. 

(Die Zellsubslanz in a b ist etwas dunkel ausgefallen.) 



Fig. 25. Spinalgangllenzelle, Hund, Chromsäure, Schnitt, Hämatoxylin. Zell- 
structur. (Die Structur des Kerns ist etwas zu blass wiedergegeben.) YersL 8. 41. 

Fig. 26. a. Kern. Salamandra, Epithel: Chromsäure, Alkohol, beim Eindrin- 
gen Ton Nelkenöl beobachtet, Gerüst, b. Derselbe nach vollständiger Imbibition 
mit Nelkenöl: Nudeolen. Yergl. 8. 141 oben. 

Fig. 27. Leberzellenkem des Karpfens, frisch isolirt, mit Habtmack Imm. 9. 
Kemstructur. Yergrössert dargestellt. 

Fig. 28. Kern von Anodonta mit FädengerOst und different zusammenge- 
setztem Nucleolus, vergl. 8. 147 ff. und Fig. £. 

Fig. 29. a. Ejpithelkem, Kiemenblatt, Salamenderlarve, Chromsäurepräparat, 
scharf gefärbt, aufgehellt. 

b. Ebensolcher, Osminmsäure, gefärbt, Glycerin. 

c. Ebensolcher, Osmiumsäure, ohne Färbunff, Wasser. 

Zur Demonstration der Existenz abgegrenzter Nucleolen vergl. 8. 141 unten. 
Fig. 30 (von Herrn Babtsls gezeichnet). Kerne mit anhaftenden Zellsub- 
stanztheilen von Spirogyra spec, ^attkemig. Safranin, Terpentinöl. 

a. Durch Druck auf Deckglas umgel^, von der Flädie; 

b. Yon der Kante. 

c. In erster Yorbereitung zur Theilung, verdickt, deutlichere Kemmembran. 

26* 



404 Abbildungen. 

Zeigen Kemmembran (a, vergl. S. 167); feine GerOste im Kern; ßchrampf- 
raum tun den Nncleolus (veigl. S. 152—153); Yacuolen in letasterem. — In a sind 
geftrbte Körner , wie im Kern, auch aoaserhalb desselben in den Zellstringea 
Torhanden. 

Taf . m a. 

(Alle Figaren mit Ansnahme Ton Fig. S2 und 33 ron Salamandra; mit AosnAhiiid ron 39 asd 40: 

EpithelieUen oder -Kerne.) 

Fig. 31. a. Kern im ersten Umbildungsstadium zur Kn&uelform (ist nach 
einem ^Qher gezeichneten ruhenden Kern, mit Yerffleichnng eines betrefEmden 
Anfangsstadiums umgeändert). Tinction. Die DichtigKeit der F&den ist so gross, 
dass man nicht sagen kann, ob Kemsaft mit gefärbt ist, oder die homogene Grund- 
farbe (grau schattirt) nur auf farbigem Licht der F&iden beruht 

b. Ein weiter gediehenes, lockeres Kn&uelstadium Für diese und die nach- 
folgenden Figuren vergl. 8. 199 ff. 

Fig. 32 (Ton Herrn Babtjils gezeichnet). Kn&uelform aus dem Endosjperm 
von Lilium croceum, Pr&parat von Soltwbdbl, mit H&matoxylin nachgetarbt 
6 Nucleolen noch erhalten, sind blass gelblichroth gefärbt, während die Knäuel- 
fäden blau sind. Yergl. S. 160. 

Fig. 33. Bindegewebskern im Omentum des saugenden Kätzchens; Chrom- 
säure , Hämatozylin. > Segmentation schon geschehen (die Segmente liegen 
zum Theil in optischer Verkürzung und scheinen deshalb sehr 
ungleich lang; dies gilt zugleich für die folgendenFiguren). Kem- 
membran noch erhalten. Blasse (achromatische) Stränge in der Figur. 

Fig. 34. Knäuel noch von Totalform des ruhenden Kerns , Kemmembran 
deutlich erhalten. Erste Spuren der Pole und achromatischen Figur. 
Näheres s. S. 220 ff. 

Fig. 35. Ebenso, Pole und achromat. Figur noch nicht erkennbar. S. ebend*. 

Fig. 36. Wie Fig. 34, aber lockerer, Kemmembran geschwunden, lianche 
Fäden viel länger als andere, Segmentation noch nicht vervoUständurt 8. ebenda. 

Fig. 37 (etwas schwächer vergrössert). Folgender Zustand: Pole deutlich, 
achromatische Spindel angelegt, Zellstrahlung ebenso. Spindel schräglie- 
gend, vergl. Tat. VIII, Flg. fr. — S. ebenda. 

Fig. 38. Weiter folgender Zustand, ebenso wie vorige Figur schräg liegeniL 
stärker vergrOssert. Die Polstrahlungen decken theilwelse die Spindel&den und 
sind in der Zeichnung deshalb nicht von diesen zu trennen. Vergl. Taf. VIII, Fig. Ir. 
Die Spindelfäden hören in der Mitte nicht auf, sind hier nur durch die Mittel* 
brücke der chromatischen Figur verdeckt und undeutlich. — S. ebenda. 

Fig. 34— 38: Ghromsäure 0,25 p.c. + Essigsäure 0,05 p.c. Hämatoxylin. 

Für Fig. 36^38 ist anzunehmen, dass auch die Längsspaltung der Fäden 
hier schon im Gange war (vergl. Fig. Kl. 2, S. 205), auf Grund von Verquellung 
durch die Behandlung aber wieder ausgeglichen ist. 



Tafel mb. 



Fig. 39. Endothelzelle des parietalen Bauchfells, Salamanderlarve. Stern- 
form der Kemfigur, Aequatorialansicht. Spindel und Polradien. Chromessi^äure 
wie oben. Hämatoxylin, Glycerin. — An einzelnen chromatischen Fäden ist die 
Längsspaftun^ erkennbar, meist durch das Reagens conglutinirt Dem entspre- 
ckend sind die conglutinirten Fäden aber platt (s. links u. and., ungleiche Breite 
je nach der Läse). Vergl. S. 209 ff. 

Fig. 40. Ebensolche Stemform, ebendaher: die Zelle kehrt einen Pol etwas 
schräg^ nach oben ; Polaransicht. Behandlung ebenso ; Längstrennung der Fäden 
war hier so weit vorgeschritten, dass das Reagens nicht mehr Conglutination der 
Spalthälften bewirkt hat. — Polarkörperchen sichtbar, hell angegeben. Vgl. S. 209 ff. 

Fiff. 41. Epithelzelle; Stemform wie 39, etwas flacher, Strahlen mehr ge- 
schlängelt Chrom - Essig - Osmiumsäure (0,25 : 0,1 : 0,1 p. c), Hämatoxylin, Da- 
marl. Spindel hierbei sehr deutlich, Polradien dagegen gar nicht kenntlich (vergl. 
S. 228—229). Kömelung sehr deutlich (vergl. S. 217). 

Fig. 42. Umordnungsstadium: Metakinese, Aequatorialplatte. Es ist dn ge- 
ringerer Theil der Schleifen fortgelassen. Vergl. S. 231—235. Chromsäure-f 
(s. Keagentien). 
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Fig. 43. Endform der Metakinese (diese und Toriffe Fiffur entspricht 
den Formen y die in meinen bisherigen Arbeiten Aeqnatoria^latte heissen; Tergl. 
Taf. VI, Fig. 1 gl. Habitas des lebenden Znstandes). S. a 231^235, 279—280, 
Taf. Tin, Fig. 1 (h i) k 1. 

Fig. 44. Folgendes Stadium: Auseinanderweichen, Anfang der Tochterstem- 
form, etwas schrftgliegend. Chrom-Essig-Hämatoxylin, Dtamar.; s. S. 235 fr. 

Fig. 45. Sp&tere Tochterstemform, Behandlung ebenso. Yerkürzimg und 
Yerdickung der chromatischen F&den. Yergl. S. 235 ff. 

Fig. 46. Kn&uelform der Tochterkeme. Chroms&ure-Qentiana. Yezgl. S. 243 ff. 
— Zellplatte in der achromatischen Figur. 



Tafel IV a. 



Fig. 47. Zelle von SpirosjnL plattkemige Art, Safranin-Terpentin (geaeichnet 
von Herrn Babtbls). Obere ü&lite gezeichnet Die Kömer in aen Spinlbtodon 
fast Ebenso stark geftrbt, wie der Nucleolus, vex]ßl. S. 160. 

Fig. 48—59. Theilungsstadien derselben Spirogyra (Kern bez. Kemfigur mit 
nftchstumgebender Zellsubstanz gezeichnet). N&heres s. S. 315 ff. Alle behandelt 
wie 47. 

Fig. 60. Theünngsfigur von Spirogyra, mndkemige Art^ s. ebenda, Behand- 
lung ebenso. 

Tafel IV b. 

Fig. 61. Theünngsfigur von Lilium croceum, Präparat von Soltwbdki, mit 
Safiranin nachgeftrbt &bb Vk* Form, welche der Stemform correspondirt: 
Schema Taf. YIlI, Fig. YIII d, F&den etwas geschlängelt zu denken. — JN äheres 
vergL 8. 314, 311 u. a., ebenso wie die folgenden Figuren bis 68. 

Fig. 62—68. Fernere Stadien von Luium croceum; mit Ausnahme von 65, 
Copien meiner Figuren aus Kr. 38. — Fig. 65: Präparat und Behandlung wie 
61. Zeigt die grossere Dfinne und Zahl der Fäden ge^aber 61. 

Fig. 69. Zwei Kemtheüungsstadien von Iris sibinca, Präparat von Solt- 
wnnxL. mit Safranin nachgefärbt Zbiss '/>•• Yergl. S. 318. 

Fig. 70. Kemtheilung, entsprechend der Form Fig. 61, von Lilium tigrinum, 
Alkohol -Alauncannln. Fädenlängsspaltung. Zmss jlu. Yergl. S. 311. 

Fig. 71, 72, 73. Einige aus vielen ffesehenen Theilungen aus der mensch- 
lichen Cornea, cop. aus 38, Chromsäure -Safranin. 

Fig. 74/75. Theilungen aus dem Hoden von Salamandra, Juli, vergl. 8. 257 ff. 
und Taf. Yul, Fig. n. 

Fig. 75. Ei von Toxopneustes lividus, Kemtheilung (aus 38 copirt), gpnau 
aequatorial gesehen; Fonn, welche der Stemfonn oder schon der MetaJanese 
(Aequatorealplatte) entspricht. Yergl. S. 300, und Taf. YII. 



Tafel V. 



Fig. 76. Stäbchenzellen der Retina, Osmiumsäure, isolirt, Ziiss '/i*» 
a: Kaninchen, b: Mensch. Aussenglieder theilweise abgebrochen. Die Kerne 
(äussere Kömer) zeigen bei dieser Behandlung keine Querscnichtung (vergl. Fig. 77^ 
sondern deutliche kleine Nucleolen. Yergl. S. 118—119. 

Fig. 77. Stäbchenzellenkeme der Reüna, Katze, Zaus V><» &b frisch in Hu- 
mor vitrens, a: der Kern a nach Essigsäurewirkung, ß: der Kern b nach Essig- 
MethylnOnwirkung. (Die Körnchen zwischen Membran und Querscheiben in ß 
sollten blas s sein, sind etwas au dunkel wiedergaben.) 

Fig. 78. Kern eines mittelgrossen Eierstockseies, Frosch, Alkohol, Pikro- 
cannin, mittlere Einstellung. Nudeolen, Kemmembran, Stränge. YergL 8. 135, 
153 u. a. 

Flg. 79. Kem einer Bindegewebsaelle, Salamanderblase, nach Wirkung von 
TTaii bicnromicum und Hämatozvlinlärbung: Yeränderung des FadengerOstes, 
verri. 8. 107—109; bedeutende Mitftrbung des ganzen Kemsaftes. 

Fig. 80. Muskelkem, Fig. 81. Epithelkem, Salamanderlarve. Chromsänre- 
Safranin, aus 38, Taf. III, im Farbenmld; zeigt die feineren Portionen der Ge- 
rüste. Yergl. 6. 130 n. a. . 
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Fig. 82. Aus eiiieni .Qoenchnittder Trachea, Hand, vorn 2 WimMRelleiiy 
in ti^f^rer Schi^^ht rechts eine Basalzelle in Tholung mit Kerofignr runks ein» 
,der ziüibreichen intrigiepjLtheUalen Wanderzellen, mit sehr dunkel tingirtem, drei- 
lappigen Korn. Zsiss Vi>» Ghroms&ure - Hämatoxylin. 

Fig. 83. Tochterkempaar, Endothel, Bauchfell, Salamanderlarve, Chrom- 
Essigs&mre, Hämatoxylin. Rückgang der Tochterknl^uelform zur Buheform, yeq^ 
S. 241. — Zwischen den Kernen die neue Zellgrenze, bez. InterceUnlarlücke. 



Tafel VI. 



Fig. 1. a — t: Ueberblick der Bilderfolge bei der lebenden Zelltheilnng, Epi- 
thel, Salamanderlarve. Nach einer firdher gezeichneten Beihe (s. o.); mit Zu- 
grundelegung von Pr&paraten gleicher Stadien, die durch Chrom -Essig -Osmiom- 
oehaAdlnng der lebenobn Objecte gewonnen wurden und die Kemfiguren versch&rft 
'Zeigen, neu ausgeführt. 

k 1 m liegen zwischen.! und n^ a Knäuel, b — f Stemformen, f »systolischer* 
fitem (B. Taf. YIII, Fig. l f), g— i Metakinese (Aequatorialplatte), von da an 
Toditerformen. Yergl» die Figu^n auf Taf. III a b und Beschräbung in Gi^. 20. 

Die Beihe soll einen Ueberblick über die Hauptformcharaktere geben; De- 
tails, wie Dicke der Fäden, Längsspaltung, Körnelnng, sind nicht oder nur wenig 
berücksichtigt. 

Fig. 2. Ebendaher; Fädenlängsspaltung an der lebenden Zelle erkennbar. 

Fig. 3. a. Stemform (der Mutterkemfigur), an einer lebenden Leyd]g*8chen 
Schleimzelle, b. Stemformen der Tochterkeme, ebenso. Achromatische Fäden 
hier deutlich. 

Tafel Vn. 

' Theilungsbilder von Ecbinodermeneiem : Toxopneustes Ilvidus und'Sphaer- 
echinus brevispinosus. Behandlung frisch mit Essigcarmin nach SomTBiDEB. Nach 
eigenen Skizzen, zum Theil nach eigenen früheren Abbildungen, Beobachtung der 
•Objecte mit Sbibbbt V>*- Näheres vergl. S. 300. 

Fig. 1. Mitte der Eizelle nach der Befruchtung, unten Speimakem, an den 
Eikehi gerückt. 

Fig. 2, 3^ Yereinif^ung beider Kerne. 

Fig. 4. Dieselbe ist erfolgt, die Masse der f^bbaren Stränge im Kern da- 
durch stark vermehrt. 

Fi^ 5, 6. üebeigang zur deutlichen Knäuelform im Kern ; in Fig. 6 schon 
Segmentirung. 

Fig. 7. Chromatische Figur der Stemform entsprechend; Spindel fertig. 

Fig. 8. Solches Stadium etwas schrägliegend. 

Fig. 9. Trennung der chromatischen Figur ist erfolgt. Fig. 9a: eine solche 
Tochtergruppe vom Pol aus gesehen. 

Fig. 10. Der Knäuelform der Tochterkeme correspondirend. 

Fig. 11. Zelle dritter Generation, schräg vom Pole gesehen, wieder in Thei- 
lung, Knäuelform. 

Fig. 12« Die zwei ersten Tochterzellen, im Wiederanfang der TheUnng; 
Axen etwas schrs^Hegend, daher die Zellstrahlungen sich halb deckend. ' Stractnr 
in den Kernen erscheint noch nicht deutlich kn&uelförmig, mag aber schon im 
Ansatz dazu begriffen sein. 



Tafel vm. 

Schemata und Kachträge. 

•Fig. I a — q nebst r s. Schemata der Theilung für Saiamandra; es ist nur 
eine gennge Anzahl von Fadenstücken bez. Windungen angegeben. 

a. Knäuelform; b. dieselbe mit Beginn der Längsspaltung und 
6egmentirung; c (von nun an nur vier Segmente gedacht). 2 der Segmente 
(rechts) noch nicht setrennt; Anlage der chromatischen Figur, Polaransicht {^tae^ 
Fig. 37, 88, Taf. IlI); d. Radiärform, links die Trennung zWeier Beamente 
"hoch nicht vollendet (Kranzform) ; e. Segmentirung fertig, S tern form, mit Länzü* 
Spaltung; linkerseits sind die Längsspaltstrahlen wieder conglutinirt dargestsfi^ 
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wie h&nfig durch Reamntien (vergl. S. 215, 220); f. Längstrenniing der Spalt- 
strahlen; Abflachang des Sterns (•Systole'*); g. Wiederausdehnnng; völlige 
Sonderang der Spaltstrahlen; h. i (s. Fiff. 42, Taf. mb). Schema der Um- 
ordnang, wie de nach SraASBüBOBB^sDarsteUiing geschieht, vergl. S. 279—280; 
k. vollendete Umordnimg, vergl. Fig. 43 (h i k » Metakinese oder Aeqnatorial- 
platte, vergl. Tafel VI, Ighi); Im. Tochterstemform , vergl. Fig. 44, 45; n o. 
TochterknAuei; p q. Stern und En&ael eines Tochterkems vom Fol ans. 

r. Zur Erl&uterung der Ansicht einer Figur mit schr&gliegender TU- 
longsaxe^twa wie Fig. 37, 38, Taf. m a. wie sie sehr h&o&f 8in£ 

B. jSbenso, mit geraden Strahlen. Man dmke «ich beiä Figuren von oben 

ABMÜlOn. 

Vig. IL Brei Seheoiata aor SriAaterung der Theüungsfiguren bei den Sperma- 
falBMlton, vergl. Fig. 3 auf S. 258 und 74 Taf. lY b. ffiehe S. 258 fT. 

a. Tonnenform, entsprechend Fig. Ik, aber mit noch unvollendeter S^gmen- 
Ürung; b. letztere ist vollendet, aber die Tonnenform noch beibehalten; c. defi- 
aittve Ordnung 2U den Tochterkemfiguren. 

Auf die Ungsspaltung ist in diesem Schema keine Racksicht genommen. 

Fig. in. Schema von Tochterstemfonnen bei vielen Eiern, Pflanzenzellen u. a., 
die sehr Üeine chromatische Figuren und lange Spindeln besitEen. Die Schleifen- 
schenkel können auch noch mehr parallel stehen, verel. etwa Fig. 10, Taf. YII. 

Fig. rV. Eine Stemform des Mutterkorns , von dem gleichen Prftparat wie 
Fig. 39, weniger wie diese abgeflacht, Ae(]uatorialan8icht, Pole nur eben hervor- 
ragend. Zeigt, dass auch in dfer Aequatonalansicht die Sterne gerundete Formen 
baoen können. 

Fig. y. Abnormität, Dreitheilnng; tripolare Spindel. Skizze nach MABTnr 
und SoLTWBDBL a. a. 0. 

Fig. VI. Eigenes froheres Schema ftlr Lage der chromatischen F&den bei 
Salamandra, welches heute völlig aufrecht gehalten werden kann. Eventuell hat 
es den Zusatz zu erfahren, daas (nach STRASBüBaaB, 133a) zwischen 2 und 3 
die Formen Fig. I h, i einzuschieben sind. Versl. S. 280. 

Fig. Vn. Schema der Kemtheilnng bei den rollenmutterzellen von Fritillaria, 
nach Stbasbübobb, ni, 133 a^ vereinfacht dargestellt Vergl. hier S. 306—307, 
Vorher : Kn&nelform wie in Fig. I. 

a. Kach der ersten Segmentirung; nur 4 Segmente gezeichnet, haben Schlei- 
fenform (Stbasbubobb a. a. O. Taf. I, Flg. 9). b. L&ngsverklebung der Schenkel, 
a. ebenda ff., X- und T-Formen, c. Vom Pol gedacht, gieht die Stellung der 
Y- förmigen Elemente nach Stsasbübobb an. Füsse nach aussen. (Ich habe hier 
darin noch mehr scheinatisirt, dass ich ^eich die folgende Trennung der 
Y-fBnnirai Elemente nach STBASBüBasB angegeben habe (Spaltung des Fusses), 
welche aber vom Pol aus nicht erscheinen würde, da sie nach Stbasbubobb im 
Aequator erfolgt, siehe d und f.) d. NatOrliche Form eines solchen Elements 
nach Strasbitbobb^s Fig. 22, Aequatonalansicht. e. Habitus der Kemspindel mit 
Kemplatte, nach dessen Fig. 20 copirt, nur 4 Elemente gezeichnet, f. Schema 
der Trennung, nach Strasbübobb^s Fig. 26, 27. g, h. Weitere Formen nach 
dessen Fi g. 29 —34. 

Fig. vm. Schemata der Kemtheilung im Endosperm von Fritillaria u. a. 
fiaeh SinusBUBaBB a. a. 0., hier 8. 307. 




Segmente gedacht, d. Fertige Kernspindel nach Stbasbüboxb. entsprechend meiner 
Sternferra (Fig. le). e, g, h, i. ümUegungsmodus der Schleifen nach Stbasbübgbb 
(fi. 34 n. a. a. 0. in 133 a), vergL hier S. 307. — (f. Von mir eingeschaltet lur 
möglichen Erl&uterung von Formen, wie hier Fig. 62. Taf. IVb, vergl. S. 307.) 

Fig. IX. Copien von Ppitznbb*s Schema der Fädenkömelung und L&ngs- 
spaltung, vergl. lÜ, 108. N&heres hier S. 219. 



Literatnrverzeiclmisse. 



Von Hand- und Lehrbüchern sind nur solche erwähnt; auf deren 
Inhalt in diesem Buch specieller Bezug genommen ist. 

Reichhaltige Literaturlisten fttr die hier behandelten Oegenstiinde sind 
in neuerer Zeit zwar schon mehrfach gegeben worden (Bütschli, II, 16^ 
Flemming, I, 27, 28, 29, noch vollständiger dann: Whitman,III, 151, 
Strasburger; II, 101, E. L.Mark, III, 88), ich konnte hier aber 
schon für das Citiren im Text ein Literaturverzeichniss nicht entbehren, 
und habe deshalb gleich gesucht, es so vollständig wie thunlich einzu- 
richten. Hierbei bin ich in Manchem ein dankbarer Benutzer von Whit- 
man und Mark gewesen; ich darf aber wohl daran erinnern, dass ich 
darum dies Yerzeichniss nicht blos copirt, sondern mir einen grossen 
Theil davon früher selbst habe zusammen suchen müssen, ehe die ge- 
nannten Autoren schrieben (28, 29 L. Y. Th. II), und dass seitdem viel 
Neues hinzugekommen ist. 

Die Literaturverzeichnisse I, II, III gelten für die gleichnumerirten 
Abschnitte. Wo im Text ohne römische Ziffer citirt wird, bezieht sich 
dies auf das zum Abschnitt numerirte Literaturverzeichniss. 

Eine Anzahl von Arbeiten musste in allen dreien, oder in zweien 
der Verzeichnisse zugleich aufgenommen werden. Solche sind im Yer- 
zeichniss U, resp. UI dann einfach unter Yerweis auf das vorhergehende 
(I oder II und Nummer) citirt. 

Um Uebertadung zu meiden, habe ich im Wesentlichen nur solche 
Arbeiten citirt, deren Inhalt in nähere Beziehung zur allgemei- 
nen Morphologie und Biologie der Zelle kommt; es sind also 
namentlich für den III. Abschnitt manche zoologische und embryologische 
Publicationen neueren Datums, die nur nebenbei Erwähnung von Kern- 
theilungsfiguren thun, fortgelassen. Orossentheils findet man auch solche 
(bis 1880) citirt bei E. L. Mark (III, 88). 

Aus der botanischen Literatur habe ich für Abschnitt I und II nur 
das aufgenommen, was mit den Befunden an Thierzellen bisher in engere 
Berührung zu bringen war, und verweise fttr die sonstige reiche Lite- 
ratur über pflanzliches Protoplasma und Lebensprocesse der Pflanzen- 
zelle auf die botanischen Handbücher, sowie auf Strasburger 's neu 
erschienenes Werk : „Ueber den Bau und das Wachsthum der Zellhäute.^ 



Terzeichnlss fttr Absehnitt I. 

1. Altmann, Einige Bemerkungen über histologische Technik. Arch. f.Anat. 
u. Entw. 1881, S. 219. — 2. Derselbe, Ueberembi^onales Wachsthum. Lit ebenda. 
— 8. J. Arnold, üeber die feineren Verhältnisse der Ganglienzellen in dem Sym- 

Sathicus des Frosches. Yirch. Arcb. 1865, B. 32, S. t. -- 4. Derselbe, Ein Beitraff zu 
er feineren Structur d. Ganglienzellen. Ebenda 1867, B. 41, S. 178. — 5. Derselbe, 
Capitel : Gewebe der organischen Muskeln in Stricker *8 Handbuch der Lelire v. d. 



Litflfifarverieichnfiw für Abschnitt I. 409 

Geweben. — €. Derselbe. lieber fdnere Stroctur d. Zellen unter normalen n. patho- 
logischen Bedingongen. Yirch. Arch. 1879, B. 77. — 7. £. G. Balbiani, Sar la 
Stmctore dn novan des ceUiües salivaires chez les larres de Ghironomas. Zoolopsch. 
Anzeiger, 1881, Nr. 99 n. 100. — 8. E. van Beneden , Contributions k lliistoire de 
la YMciüe germinati?e et da premier noyan embryonnaire. Ballet de Tacad. roy. de 
Belff., 2. S^r., T. LXI, Nr. 1, Janv. 1876. ~ 9. Derselbe, Contrib. k la connaissance 
derovaire des mammif^s. Arch. deBioL.yol.1. 1880.—- 10. Derselbe. Recherches 
sar Tembryog^nie des mammiföres et la formation des feoillets chez le lapin. Arch. 
de äoL, 1880. — 11. Bizzozero, Stud. fatti nel laboratorio patologico della aniver- 
sitA di PaTia, 1870, in : M o les c ho tt *m Unters, z. Natnrlehrea. Menschen, B. 1 1,8. 30. 
— 12. Derselbe, Snila Struttara degli epiteli parimentosi stratificati (den Ort des 
Aufsatzes yermag ich zar Zeit nicht anzageben). — 18. Biedermann, Unters, über 
d. Magenepithel. Sitzangsber. d. E. Acad. d. Wiss., Wien, math.-nat. GL. 1875. — 14. 
£. Br Qck e , Die Elementarorganismen. Ebenda, B. 44jmath.-nat. Gl., Aoth. 2, Jahig. 
1861. — 15. G. J. Eberth, Zar Kenntniss des feineren Baues der Flimmerepithelien. 
Yirch.Arch.,B.35, 1866,8.477.-16. Tb.Eimer, Weitere Nachrichten Aber d. Bau 
d. Zellkems, nebst Beobachtungen Ob.Wimperepithelien. Arch. fmikr. Anat.,B.Xiy, 
S. 115. ~ 17. P. Ehrlich, Methodologische Beitrage zur Physiologie u. Pathologie 
der Terschiedenen Formen der Lenkocyten. Zeitschrift f. klin. Med., B. J, H. 3. — 
18. Derselbe, Beitrage zar Kenntniss der Anitinf&rbungen. Arch. f. mikr. Anat, 
B. 13, 8. 263. — 19. Th. W. Engelmann, Neue Untersuchunffen Ober die mikro- 
skopischen Vorgänge bei d. Muskelcontraction. Pflflger*s Arch. f. d. oes. Physiologe, 
B. 7, 8. 33, B. 8, 8. 1. — 20. Derselbe, Ebenda, B. 26, 8. 501. — 21. Derselbe, Zur 
Anatomie u. Physiologie der Flimmerzellen. Ebenda, B. 23, 8. 505. — 22. Derselbe, 
Physiologie der Prot^lasma- und Flimmerbewegung in : L. Hermann, Handb. der 
Physiologie, 1879. — W. W. Flemminfff Studien in der Entwicklungsgeschichte der 
Najaden. Sitzungsber. d. Kais. Acad. a. Wiss., Wien, math.-nat. Gl. 1875. — Der- 
selbe, Arch. f. mikr. Anat, 1874. — 24. Derselbe, Zur Kenntniss des Zellkems. 
Gentralbl. f. d. med. Wiss., 1877, Nr. 20. — 2&. Derselbe, Zur Kenntniss d. Gerüste 
im Zellkern u. ihrer Veränderung durch chromsaure Salze. Ebenda, 1878. Nr. 23. — 
26. Derselbe, Ueber das Verhalten des Kerns bei der Zdltheilungund floer die Be- 
deutung mehrkemiger Zellen. Virch. Arch., B. 77, 1879, 8. 1. ~ 27. Derselbe, Bei- 
trage zur Kenntniss der Zelle und ihrer Lebenserscheinungen, Thal I. Arch. f. mikr. 
Anat, Bd. 16, 1878, 8.302.— 28. Derselbe, Desgl. Th. IL Ebenda,! 880, 8. 151.— 29. 
Derselbe, Desgl. Th. ID. Ebenda, 1881,8. 1.--30. Derselbe, lieber Epithebrejs^ 
nerationu. sogenannte freie Kembildung. £benda,1880,8.347. — 31.Derselbe.Vom 
Bau der Spinal^anglienzellen. Beitrage zur Anatomie und Embr. als Festgaoe an 
J. Henle Ton seinen Schülern. Bonn, Gohen, 1882. — 32. 8. Freud, Ueber den Bau 
der Nerrenzellen und Nervenfasern beim Flusskrebs. Sitzungsber. d. Wiener Acad., 
math.-nat GL, 3. Abth., Jan. 1882. — 83. G. Frommann , Gentralbl. f. d. med.Wiss., 
1865, Nr. 6. — 34. Derselbe, Untersuch, tkber die normale und patholog. Anatomie 
des Bückenmarks. Jena 1867. — 35. Derselbe, Zur Lehre von der Structur der 
Zellen. Jenaische Zeitschr. f. Naturw., 1875, B. 9, N. F. B. 2^ 8. 280, 2 Tafeln. — 86. 
Derselbe, Ueber die Structur der Dotterhant des HlUinereies. Sitzungsber. d. Jen. 
Ges. f. Med. u. Nat, 1878. 1.Nov. — 37. Derselbe, Ueber Bildung der StarkekOmer 
und Zusammensetzung der Zellenmembran. Ebenda, 1879, 1. Aug. — 88. Derselbe, 
Ueber die Structur d. Knorpelzellen v. Salamandra maculosa. Ebenda, 1879, 24. Jan. 
^ 39. Derselbe, Zur Lehre von der Structur d. Zellen. Jen. Zeitschr. f. Nat, B. 14, 
1880, 8. 458. 1 Tat. — 40. Derselbe, Differenzirungen und Umbildungen im Proto- 
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Unters, aus d. botan. Labor, d. Univ. Göttingen. 1881. — 78. G. Retzius s. Key. — 
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Geweben. — 93. Derselbe, Untersuch, aber die Histogenese einiger Homgebilde, 
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Kahne u. A.Ewald, s. Ewald.— <n)a. Langhans, Zur Lehre von der Zusam- 
mensetzung des Kerns. Centralbl. f. d. med. Wiss. 1876, Nr. 50. — 71. F. L erdig, 
Lehrfo. d. Histologie. — 72. Derselb e. Vom Bau des thierischen KOrpers..Tabingen 
1864. (Bemerkung aber Kembau.) — 78. Derselbe, Archiv f. mikr. Anatom., B. 12. 
S. 210. — 74. P. A. Lo s, Ueber die EiweissdrOsen im Eileiter der Amphibien und 
Vögel. Dissertat. Leipzig, Engelmann, 1881. — 75. Lu bavin (Nuclein). Berichte der 
ehem. GeseUsch., B. 10, b. 2237. — 76. Paul Mayer. Mittheil, aus d. zoologischen 
Station in Neapel 1878. (Phronimella.) — 77. Derselbe, Ebenda B. H, H. 1 : Ueber 
die in der zooIog. Station zu Neapel gebr&uchl. Methoden zur mikr. Untersuchung. 
Mitth. a. d. zool. Station, B. II, S. 1. — 78. F. Merkel, Zur Kenntniss des Stftchen- 
epithels der Rotina. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1870. — 78. Derselbe , Ueber die Ma- 
cula'lutea des Menschen u. die Ora serrata. L^zig 1870. — 80. Miescher (Nuclein) 
in: Med.-chem. Untersuch, v. Hoppe-SoTler, H. 4, 1871. — 81. Derselbe, Die Sper- 
matozoon einiger Wirbelthiere. Verhandl. d. naturforsch. Gesellsch. in Basel, 1874, 
B. VI(l),a 138. — 88. J. Moleschott, Ueber die Entwicklungd. Blutkörperchen. 
Arch. f. Anat. u. Physiol., 1853, S. 73. — 82a. M-Nnssbaum , Ueber den bau und 
die Thfttiffkeit der Drasen. Aren. f. mikr. Anat. 1882. — 88. Obrastzow, Zur Mor- 
pholode d. äntHldung im Knochenmarke d. 8&u^thiere. Ckmtralbl. f. d. med. Wiss. 

1880, B. 24 u. Virch. Arch. 1881, B. 84, S. 408. — 84. W. Pfitzner , s. Nr. 70 Lit-V. 
z. Abschn. I. — 85. Derselbe, Ueber den feineren Bau der bei der Zelltheilung auf- 
tretenden fadenförmigen Differenzirung des Zellkems. Morphol. Jahrb. 1881, B. 7, 
H. 2, 8. 289. — 86. Derselbe, Die Epidennis der Amphibien. Ebenda 1880, B. 6, 
S. 514. ~ 87. D e r s e 1 b e .Nervenendigungen im Epithel. Ebenda 1 882, B.7, 8. 726. 

— 88. Plösz (Nuclein) in Pflager's Arch. f. Phvsiol. 1873, B. 7, S. 371. — 88. Prud- 
den, Beobachtungen am lebenden Knorpel. Virch. Arch. 1879, B. 15, H. 2. ^ 80. G. 
R e t z i n s , Zur Krantniss vom Bau des Zellkems. Biolog. Untersuch., Stockholm n . 
Leipzig 1881, 8. 135 ff. —91. C. Bitter, Zur Histologie d. Auges. Arch. f. Ophthal- 
mologie 1865, S. 89. — 82. Gh. Robin, Sur les corpuscnles nuclöiformes des leuko- 
cytes. Joum. de Tanat. et de la physiol. 1881, p. 331. ^ 8. auch: Anatomie cellulaire 
desselben, 1873. — 88. J.Sachs, Vorlesungen aber Pflanzenphvsioloffie. I.H., 
LeipzU 1882. — 84. W. Schleicher, Die Knorpelzelltheilung. AxcL f. nukr. Anat. 
1879. B. 16, S. 280. — 96. Derselbe, Nouvelles Communications sor la cellule car- 
tilagtneuse liyante. Bull, de Tacad. royale de Beif., 1879, 2. S^., 1 47, Nr. 6, Juin. — 
96. M. J. Schleiden, Beiträge zur Phytogenesis. MQUer*s Arch. f. Anat, Physiol. 
n. s. w. 1838, S. 137. — 96a. Schmitz, s. Nr. 99 d. Lit-Verz. z. Abschn. I. — 96b. 
G. S c h r ö n , Ueber das Kom im Keimfleck und in dem KemkOrperchen d. Gaofflien- 
aellen b. Säupethieren. Moleschott's Unters, z. Natnrl. B. 9, H. 2. — 97. M. S chultze , 
Zur Anatomie u. Phjrsiol. der Retina. Arch. f. mikr. Anat B. 2, 8. 175. — Derselbe, 
Die Retina. Gap. 36 in Stricker*s Hdb. d. Lehre v.d. Geweb. — 97a. Hans Schnitze, 
Die fibrill&re Stractur d. Nerrenelemente bei Wirbellosen. Arch. f. ndJbr. Anat. 1879, 
B. 16. — 98. G. Schwalbe, Bemerkungen aber die Kerne d. Ganglienzelien, s. Lit- 
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yen.z.Ab8Clm.I,Nr. 85. — 99. Derselbe, Die Retina, in Hdb. d. OphtbabnolQgie 
V. Graefe n. Saemisch, 8. 420 ff. — 100. F. Soltwedel, Freie Zelibildnng im Em- 
bryosack der Aiu;iospermen u. s. w. Jen. Zeitschr. f. Naturviss. 188 1, fi. 15, N. F. 8, 
S. 341. ~ 100a. Stilling, s. Lit-Y. z. Abschn. L Nr..86. — 101. £. Strasbarger, 
Zellbildung u. Zelltheilang. 3. Aufl. 1880. — 102. S. Stricker, Handb. d. Lehre t. d. 
Geweben. — 103. Derselbe, Beobachtungen über die £ntstehang des Zellkerns. 
Sitzunffsber. d. Wien. Acad., math.-nat. Gl., B. 76, 1877, 7. Juni. — 104. Y. la Va- 
lette St G e o r g e , Ueber den Keimfleck u. die Deutung der £itheile. Arch. f. raikr. 
Anat. 1866, B. II, S. 56. — 105. A. Weismann, Beltri^e zur Kenntniss der ersten 
EntwicklungSTorgänge im InsekteneL In : Beitr. z. Anat u. EmlnroL, als Festgabe 
fQrJ.Henle, Bonn, Cohen, 1882, 8.80.-- 106. £. Westphal, Ceber Mastidlen. 
Inaug.-Diss., Berlin 1880, 31, Jan. — 107. £. Zacharias, üeber die chemische Be- 
schaffenheit des Zellkerns. Botan. Zeitung, Jahig. 39, Nr. 11, 8. 169. 

YerzelchnlsB fQr AbBOhnitt III. 

1. B. Altmann, Deber embryonales Wachsthum. Sep.-Dmck, Leipzig, 6. Apr. 
1881. (Häufong der Kemfiguren in Ausstfllpungen u. EinstOlpungen des Ektodenns.) 
— 2. Derselbe, Beiträge zur histolog. Technik. Centralbl. f. d. med. Wiss. 188 1, 
Nr. 44. — 8. J. A r n 1 d , Ueber feinere Structur der Zellen u. s. w. 7irch. Arch. 1 879, 
B. 47. -^ 4. D e r s e 1 b e , Beobachtungen ttber Kemtheüungsfiguren in den Zellen der 
GeschwOlste. Yirch. Arch. 1879, B. 78, S. 279. — 4 a . D e r s e 1 b e , Die Yorgftnge bei 
d. Regeneration epithelialer Gebilde. Ebenda 1869, 8. 168. — 4 a. G. Asp , Zur Anat 
u. Physiol. d. Leber. Berichte d. K. Sachs. Ges. d.Wiss. 1873, 26. Juli. — 5. L. Aoer- 
b a c h , Organologische Studien. 3. Abschnitt : Ueber Neubildung u. Yermehrung der 
Zellkeme. Breslan 1874. — 6. Derselbe, Centralbl. f. d. med. Wiss. 1876, Nr..l. — 
7. Derselbe, Zelle und Zellkern. II, Nr. 4. — 7«. Derselbe, Ueber die streifige 
Spindelfigor d. Zellkeme. Münch. Naturfbrsch.-Yers. 1877. Wien. med. Zeitg. d. J. — 
7a. C. £. vo n B aer , De oyI mammalium et hominis genesi. Lips. L. Yoss. 1827. — 
7b. Derselbe, Ueber Entwicklungsgeschichte d. Thiere. Beobachtung u. Reflexion. 
Königsbeiv 1 837. ~7e. Derselbe, Neue Untersuch, aber die Entwickl. d. Thiere. 
Froriep*8 Notizen, B. 39, Nr. 839. s. 30, 1846. — 8. £. G. Balbiani, Sur les phäio- 
m^nes de la division du noyau ceilulaire. Compt. rend., 30. Oct 1876. — 0. Derselbe, 
II, Nr. 5. ** Oa. D e r B e 1 b e , Entwicklung des Spinneneies. Annales des sciences nat 
1873, T. 18.— 10. F.M.Balfour, On thestrnctureand development oftheverte- 




— IIa. Ch. vanBambeke, Sur les trous ntellins que präsentent les oea& f^cond4s 



des Amphibiens. Bull, de Facad. roy. de Belg. 1870, 2. 8^.^ T. 30, p. 68. — Hb. Der- 
selbe, Recherches sur Tembryologie des fiatraciens. Ibidem t87K, 2. 8^r, Tom. 41, 
Nr. 1 , p. 97. — 11 0. Derselbe, Recherches sur Tembryolegde des poissons osseux. 
Ibidem 1875, Tom. 40, u. Compt. rend. 1872, p. 1056. — lld. Derselbe, Nouydles 
recherches sur Tembryog^e des Batraciens. Arch. de Biologie par van Beneden et 
Tan Bambeke, 1 880, Yol. 1.— lld^Baranetzky. Kemtheuung bei Tradescantia, 
IT, 7. -* 11 e. £. V a n B e n e d en , Recherch. sur Fembryologie des Crustac^s (Asellns 
aquaticus). Bull, de Tacad. roy. de Belg. 1869, T.28, Nr. 7. (Andere Arbeiten daselbst, 
T. 34 n. 39.) — 12. Derselbe, Recherches sur la composition et la signification de 
i*oeuf. 1870. — 12a. Derselbe (Gregarina gigantea) Bull, de Facad. roy. de Belg. 
1871, T. 31, Nr. 5. — IB. Derselbe, La maturation deToeuf, la f^conaation etc., 
8. II, 8a, 1875. — 14. Derselbe, Recherch. sur les Dicy^mides. Brux., Hayez, 1876. 
-- 15. Derselbe, Contributions ä lliistoire de la v^cule germinativie et du premier 
noyau embryonnaire. 1876. II, ^b. — 16« Derselbe, Recherches sur Tembryogteie 
dulapin. 1880.11,8.-17. R.8.Bergh, Studien aber die erste Entwicklung d. Eies 
Yon uonothvraeaLov^i. Morph. Jahrb. 1879, B. 5. — 17a. W. 8. Bigelow, Notiz 
aber d. Theunngsorocess d. Knorpelzellen. Arch. f. mikr. Anat, 1879, £ 16, 8. 457. — 
18'. Bizzozero (Knochenmark) in: Morgagni, 1869. ^ 18a. Derselbe, Centralbl. 
f. d. med. Wiss. 1881, Nr. 8. ~ 18b. Derselbe, Atti deUa r. Accadem. di med. di 
Torino, 1881 e 1882. ^ 18e. Derselbe und A. A. Torre. üeber dieBüdong der 
rothen BlutkOrperW den niederen Wirbelthieren. Centralbl. f. d. med. Wiss. 1882, 
Nr. 33, 8.577.— 18e^ Derselbe, Archives italiennes de Kdogle 1882, Tom.I, 
Faso. 1, p. 5. — 18«'. Bloch mann, Bemerkungen zn einem neuen Erkl&rungsrer* 
such der Karyokiaese. Zoolog. Anz. 1882, Nr. 100, 8. 667. — 184. N. Bobretaky, 
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Stadien über die embryonale Entwicklung der GMteropoden. Arch. f. mikr. Anat; 
1876, Bd. 13, 8. 96. — 18e« Derselbe, Ueber die Bildung der filastodenns und der 
Keimblätter bei den Insecten. Zeitschr. f. wiss. Zoologie 1878, Bd. 31| 8. 195. — 18 f. 
Derselbe, Zur Embryologie des Oniscus murarius. Ebenda, 1874, Bd. 24. — 19. 
A.Brandt, Ueber die Eifurchung der Ascarisnigrovenosa: 11,12. (Andere Arbeiten 
desselben: ebenda). — 20. 0. Bfltschli, Beitrdge zur Kenntniss der freilebenden 
Nematoden. No?a Acta Leop. Carol. 1873, Bd. 36. — 21. Derselbe, Vorl. Mitth. über 
die Entwicklungsvorgftnge am Ei von Nematoden und Schnecken. Zeitschr. f. wiss. 
Zool.i875,Bd.25,S.201.--22.Der8elbe, Vorl. Mittheilung einiger Resultate Yon 
Studien über die Co^jugation der Infusorien und die Zelltheilung. Ebenda 1 875, 8. 426. 
^2S. Derselbe, Studien über die ersten Entwicklongserscheinunsen der Eizelle, 
die Zelltheilung und die Conjugation der Infusorien 1876 dat. 1875 (Hauptwerk). — 
28a. De rs e be , Ueber die Entwicklung des Schw&rmsprösslings von Podophrya qna- 
dripatita. Jenaische Zeitschr. f. Naturw. 1876, Bd. 10, N. F. Bd. 3, S. 287. — 24. 
Derselbe, Zur Kenntniss des Thcälungsprocesses der Knorpelzellen. Zeitschr. f. 
wiss. Zoologie 1877, 8. 206. — 24«. L. 0. Cadiat, De la formation des väsicules 
de Graaf chez Tembryon et chez Tadulte. Jonrn. de Tanat. et de la physiol. 188 1, 
Nr. I. — 24a. E. Calberla, Der Befruchtungsvorgang beimEi vonPetromyzon Pia* 
neri. Hab. Schrift. Leipzigl877, Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd.S0.~2&. J.T.Cunning^- 
ham , Review of recent researches on Karyokinesis and Gell division. Quart. Joum. 
of micr. science Vol. 22. N. 8., 1881. (Uebersicht der neuesten Ergebnisse über Zell« 
ond Kemtheilung.) •— 25«. Derbds , La formatfon de Tembryon chez Toursin come- 
stible. Ann. des sciences nat. 1847, 8^. 3. T. 8, p. 80. ~26. 0. Drasch, Diephysio* 
loflosche Regeneration des Flimmerepithels der Trachea. 8itz.-Ber. d. Wiener Acad. 
1879, Bd. 80, III. Abth. Octob.-Heft. —27. Derselbe, Zur Fräse der Regeneration 
des Trachealepithels mit Rücksicht auf die Karyokinese u. die Bedeutung der Becher- 
zellen. Ebenda 1881, Bd. 83, lU. Abth. Mai-Heft. — 28. C. G. Eberth , Ueber Kem- 
und Zelltheilunff. Yirchow's Archiv 1867, Bd. 67, 8. 523. — 28a. Derselbe und 
Wads worth. Die Regeneration des Homhautepithels. Ebendal870, 8. 361. — 28a. 
Th. W. £ n gel m an n , Protoplasma und Flimmerbewegung. Hermann, Handbuch der 
Physiologie. ~ 29. Th. v. £ w e t z k y , Ueber das Endothel der Membrana Descemetii. 
Unters, aus dem pathol. Institut in Zürich 1875, HI, 8. 89. — 80. W. Flemmiag, 
Weitere Mittheilnngen zur Physiologie der Fettzellen , Arch. f. mikr. Anat. 1871, 
8. 327, Taf. 28, und: YirchowS Archhr 1872. — 81. Derselbe: Ueber die ersten 
Entwicklongsverbindungen am Ei der Teichmuschel 1874 : H, 27. ~ 82. Derselbe, 
Studien in der Entwicklun^geschichte der Najaden 1875: 1,23. — 88.Derselbe, 
Zur Kenntniss der Zelle u. ihrer Theilünsserscheinungen, 1. August 1878 : II, 28c. — 
84. Derselbe, Beitrflge zur Kenntniss der Zelle u. ihrer Lebenserscheinungen 1878, 
Th. 1 : 1, 27. — 86. D erselbe, Ueber das Verhalten des Kerns bei der Zelltheilung 
und über die Bedeutung mehrkemiger Zellen 1879: 1, 26. — 88. Derselbe, Beitr^e 
zur Kenntniss der Zelle etc. 1880, Th.II: 1,28. -- 87. Derselbe, Ueber Epithel- 
regeneradon und sogenannte freie Kembildung, Supplem. zum Vorigen 1880 i 1, 30. 
«- 88. Derselbe, Beiträge zur Kenntniss der Zelle etc. 1881, Th. III : I, ^ — 89. 
H. Fol, Die erste Entwicklung des Geryoniden^es. Jenaische Zeitschr. f. Nat. 1873, 
Bd. 7, 8. 471. — 40. Derselbe, Sur le d^veloppement des Pt^opodes. Gomptes rend. 
Paris, Janv. 1875, T. 80, p. 196. — 41. Derselbe, Sur le d^väoppement des Pt^o- 

rles. Archives d. zool. ezp. eh. g4n., Juill. 1875, T. 4,p. 1. — ii. Derselbe, Sur 
dövrioppement des H^teropodes. Comptes rend., Sept. 1875, T. 81, p. 472. — 48. 
Derselbe, Sur le d^eloppement embryonnaire et larvaire des H^teropodes. Arch. 
de zool. exp. 1876, T. 5, p. 105. -- 44. Derselbe, Sur les ph^nom^nes intimes de la 
division colulalre. Comptes rend., Oct. 1876, T. 83, p. 667. — 46. Derselbe, Sur les 
ph^nomtoes intimes de la f6condation. Ebenda, F^vr. 1 877, T. 84. — 48. Der s el b e , 
Sur quelques fi^condations anormales chez r£toile du mer. Ebenda, Avr. 1877, T. 84, 
p. 659. — 47. Derselbe, Sur le commencement d'h^nogdnie eh. divers animaux. Ar- 
chives des sciences phys. et nat. Oenöve, nouv. pdr., Avr. 1877, T. 80, Nr. 232, p. 439. — 
48. Derselbe (Hauptwerk), Recherches sur la föcondation et le commencement de 
rhteogtoie chez divers animaux. Mtooires de la Soc. de phys. et d*hist. nat. de Qe- 
n^ve 1879, T. 26. (Andere Arbeiten desselben s. am letzt cit Ort n. bei E. L. Mark.) 
—49. H. Frey, Handbuch der Histologie 1874, n. frühere Aujflagen. — 48a. From- 
mann, DUferenziningen und Umbildungen im Protoplasma, I, Nr. 40, 39. — 49 b. 
Gabriel, De cncullani elegantis evoluüone Diss. Berol. 1853. — 80. Oanin (An- 
scheinende fr«ie Zellbildung im Ei von Pteromalina, Kmbl. untemgangen), Zeitschr. 
f. wiss. Zoolode 1869, Bd. 19, 8. 438. — 81. J. Gaule, Kemtheuungen im Pankreas 
des Hundes. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1880. •- 68. F. R. 8. Gedde s, On the Pheno- 
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meiut of y ariegfttton and GeU-Mnltiplicfttioii in aSpeciea of Enteromorpha. Trans- 
actione Roy. Soc. Edinburgh 1880. --52». G egen baar . Entwicklung von Sagitta. 
Abbandl. d. naturC. GeseÜBck. in Halle 1857, Bd. 4. — Mb. Derselbe, Zur Lehre 
vom Generationswechsel n. der Fortpflanzuntfder Medusen u. Polypen 1854 (8. 29). — 
52 e. Untersuchungen Aber Pteropoden undHeteropoden. Leipzig 1855 (8. 181). — 
M. A. Goette, Entwicklungsgeschichte der Unke, Leipzig 1875. — 58a. Graber, 
Vorläufige Ergebnisse einer grösseren Arbeit aber vergleichende Embryologie der In- 
secten. Arch. f. mikr. Anat. 1878, Bd. lY, 8. 630. — 54. C. Grobben, B^trftgeznr 
Kenntniss der m&nnlichen Geschlechtsorgane der Decapoden. Wien 1878. — 55. 
A. Grub er. Der Theüungsvoreang belEuglypha alveolata. Zeitschr. f. wiss. Zoo- 
logie 188 1 , Bd. 35, 8. 43 1. — 56. D e r s e 1 b e , Die Theilung der monothalamen Bhizo- 
poden. Ebenda 1881, Bd. 36,8. 104. — 57. Gansburg und Breuer, Meletemata 
circa evolutionem ac formas cicatricum, YratisL 1843, und G an s b u r g. Die patholo- 
ffische Gewebslehre. Leipzig 1848, 2 (8. 361). — 57a. E. Haeckel, Zur Eintwick- 
lungsgeschichte der Siphonophoren. Gekr. Preisschr. Utrecht 1869 (s. 18). — hiß. 
J. Hanstein, Sitzungsberichte der niederrhein. Gesellsch., Bonn 1870. — 57a. 
Hegelmaier, BotanTZeitung 1880, 8. 497.*- 57b. Derselbe, Dicotyledone Keime 
1 878 (nach Strasburger 1 32 a citirt). — 57e. Heidenhain, Zur Kenntniss des hyali- 
nen Knorpels. Studien des phys. Instituts. Breslau 1863, 2. H. — 58. A. Heller, 
Untersuchungen ab. die feineren Vorgtoge b. d. Entzandung. Hab. Schrift Erlangen 
1869. — 59. J. He nie, Lehrbuch der Anatomie des Menschen 1871 ff., Euageweiae- 
lehre (Theilungsfiguren in Hodenepithelzellen abgebildet, noch ohne Deutung als 
solche). ^ 60. Der selbe. Zur Entwicklung der Erystalllinse und zur Theilung des 
Zellkerns 1881, IL 52. — 61. V. Hen s e n , Beobachtun^n aber die Befiruchtung und 
Entwicklung des Kaninchens u. Meerschweinchens. Zeitschr. f. Anat u. Entw. 1875, 
Bd. 1 8. 213. — «2. Derselbe, Physiologie der Zeugung, n,49. — 68. L. F. Hen- 
neguy, Division des Gellnles embryonnaires chez les Vert^brös, Comnt. rend. 1882, 
6. mars. — 64. 0. Hertwig, Beitrüge zur Kenntniss der Bildung, Becruchtung und 
Theilung des thierischen Eies 1875, Th.I: U,53. — 65. Derselbe, Th.U des Glei- 
chen 1877: n,54. -66. Derselbe, Th.nides Gleichen, I.Abschnitt 1878: 11,55. 

— 67. D er 8 elb e , Th. III d. GL, 4. Abschnitt, Morphol. Jahrbuch 1878, Bd. 4, H. 2, 
8. 177. — 68. B. Hertwig, Ueber den Bau und oie Entwicklung der Spirochona 
gemmipara. Jenaische Zeitschrift f. Nat 1877, Bd. 11, H. 2. — 68a. W. His, Die 
erste Entwicklung des Wirbelthierleibes. — 68b. Derselbe, Zeitschrift far 
Anatomie und Entwicklungsvorg&nge, Bd. 1^. 34. (Fn^^Iiche freie Zell- resp. Kern* 
bildung am Fischei). — 68e. Derselbe, Die Lehre vom Bindesubstanzkeim (Pa- 
rablast). Archiv für Anatomie und Physiologie 1882, Anat. Abtheilung, 8. 62. — 
68. C. K.H offmann, Zur Entwickelungsgeschichte der Clepsinen. NiederL Arch. f. 
ZooL Bd. 4, Th. 1. (Weitere Arbeiten desselben s. b. Mark, a. a. 0.) — 68a. Der- 
selbe, ZooL Anzeiger 18S0, Nr. 7 1 . (Fragliche freie Kembilduuff im Fischei.) — 68b 
F. A. Hof f mann, Epithelneubildung auf der Cornea. Yirchow^ Arch. 1870.8. 373. 

— 68e. Hofmeister, Die Lehre von d. Pflanzenzelle. 1 867. (Andere Arb. s. m 1 32a. 
8. 133. — 70. H. V. Ihering, Befruchtung und Furchung des thierischen Eies und 
Zelltheilung, nach dem gegenw&rtigen Stand derWissenschaft dargestellt. (Pflug, Vor- 
träge far Thier&rzte. Ser. 1. H. 4, 8. 101). Leipzig 1878. — 71. Fr. Joho w, Untersu- 
chungen aber die Zellkerne in den SecretbehUtem und ParenchymzeUen der höheren 
Monocotylen. DIbs. Bonn, 1880. — 72. Derselbe, Die Zellkerne von Ohara foetida. 
Botan. Zeitung 1881. Nr. 45, 46. — 72a. Keferstein, Beiträge zur Anatomie und 
Entw. einiger Seeplanarien. GOttingen 1868. — 73. E. Kleb s, die Regeneration des 
Plattenepithels. Arch. f. exp. PathoL u. Pharm. 1874. Bd. 3, 8. 125. (Tortr. c^. Inhalts: 
Verein deutscher Aerzte in Prag, 13. März 1874.) — 74. £. Klein, Observations of 
the glandulär epithelium and division of nucleL July 1879. II, 62. — 7&. Derselbe, 
Beiträge zur Kenntniss der Samenzellen u. der Bildung der SÜMnenf&den bei d. 8änge- 
thieren. GentralbL f. d. med. Wiss. 1880. Nr. 20, 15. Mai. — 75 a. Derselbe, (Notiz 
aber Spermatogenese) in Quartjoum. ofmicr. science, 1880. — 75b. Derselbe, 
Atlas of Histology. — 76. A. v. Kolli k er, Handbuch der Gewebelehre. 1865. — 77. 
Derselbe, Die Entwickelune der Keimblätter des Kaninchens. FestBchrift zur Feier 
des 30üjährigen Bestehens d. Julius-Mazimilians-Universität zu Warzbuig. 1882. — 
78. J. Kollmann, Ueber thterisches Protoplasma. Biolog. GentralbL 1882, Bd. H, 
Nr. 3. 4. — 79. Ko w ale wsky, Entwickelungsgeschichte der einf. Ascidien. Mem. de 
Tacad. de St. P^tersbouig. 1866, T. 10, No. 15. — 79a. Entwickelungsgeschichte der 
Holothurien. Ebenda. T. 9, 7. Ser. p. 2. — 79b. Derselbe, Embryologische Studien 
an Warmem und Arthropoden. Ebenda. 1869. T. 16, Nr. 12 (Taf. IV Fuf, 24). — 80. 
W. Krause, GentralbL f. d. medic. Wiss. 1870, *und Handb. d. menschl. Anat Th. I, 
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8.25,147.-80*. Der8elbe^Al]gQm.a. mikroskopische Anatomie. 1876.— 81. Der- 
selbe, Kachtrftgeza dem Gleichen. 1881,8. 12fr. — 81a. Derselbe, Besprechung 
von St ras b a rge r , Zellbildung u. Zelltheilong. in. Anfl., in Göttingische gel. Anzei- 
gen. 1881. Stack 47.— 82.Krohn , Beitrag £.£ntwickelungsgeschichte derSeeigellar- 
Ten. Heiaelbergt849.— 82 ».Derselbe, £ntwickelung der Ascidien. Mcüler^s Archiv. 
1852, 8,312. — 88. Derselbe, Ueber die Entwickäong der Asddien. Archiv fOr 
Anatomie, Physiologie und wissenschafU. Medidn. 1852, S. 312. — 84. C. Knpf fer. 
Die Stammverwandtschaft zwischen Ascidien and Wirbelthieren. Archiv ftür mikro- 
skopische Anatomie. 1870. Bd. VI. — 85. Derselbe , Die Gastmlation an den mero- 
blastischen Eiern der Wirbelthiere and die Bedentonff des Primitivstreifs. Arch. f. 
Anat. u. Physiol. Anat. Abth. 1882, 8. In. 139. — 8&.DerselbeandB. Benecke, 
Der Vorgang bei der Befruchtung der Neunaugen. Festscbrift f. Theodor Schwann, 
Königsberg 1878. — 86^. Derselbe. Arch. f. mikr. Anat 1868. Bd. 17,209. Beob- 
achtungen aber die Entwickelung der Knochenfische. — 8&/. Derselbe, Ueber Lai- 
chen und Entwickelung des Ostseeh&rings. Ber. d. Comm. f. Unters, der deutschen 
Meere. Berlin 1878. — 85^. Lcreboullet, Embryolof;ie du brechet. M^. dessa- 
vants Strängen. 1 853. — 86 a. Lenckart, Die menschhchen Parasiten, 1 867— 1876. 
Bd. II. — e5b. Derselbe, Die Fortpflanzung und Entwickelung der Pupiparen. 
Halle 1858 (8. 67). — 86e. Leydig, Ueber den Bau und die systematische Stellung 
der B&derthiere. Zeitschr. f. wiss. Zool. 1854. 8. 102. — 864. Derselbe, Lehrbuch 
der Histologie des Menschen und der Thiere, 1857 (8. 10). — 86. G. L o 1 1 , Ueber den 
feineren Bau und die phjrsiologifiche Regeneration der Epithelien, insbesondere der 
geschichteten Pflasterepithellen. Untersuchungen aus dem Inst. f. Physiol. u. HistoL 
m Graz, v. A. Rollett. Leipziff 1873. 8. 267. — 86a. S. Lov^n, Bidrisg tili Kftnne- 
dommen om Utvecklingen of Mollusca Acephala Lamellibranchiaia. Kongel. Yetens- 
kaps-Akademiens Handlingar, Stockholm 1848, p. 13. — Im Auszug durch Creplin in 
Wiesmann's Arch. f. Nat. 1849. Seitdem in deutscher Bearbeitung vom Verf. selbst 
erscnienen. — 86 b. H. L u d w ig , Ueber die Bildung des Blastoderms bei den Spinnen. 
Zeitschr. f. wiss. ZooL 1 876. Bd. 26. S. 470. — 87. E. L. M a r k , On early stages in the 
embryology ofLimaxcampestris. Zool. Anzeiger. II. Jahrg. 1879, 32. SeptN. 38,8.493. 
— 88. Der selbe, Maturation, Fecundation, and Segmentatlon of Limax campestris, 
Binney. Bulletin of the Museum of comparation Zoology, Harvard Colleffe, Cambridge, 
Mass., U. S. A. (Bedeutendes Werk mit sehr genauer Jtoacksicbtiguna oer gesammten 
Zelltheilungsfrage und ihrer Literatur). — 89. W. A. M artin , Zur Kenntniss der in- 
directen KerntheUung. Vir che ws Archiv. Bd. 66, 1881, 8. 57. ~ 90. W. Mayzel, 
Ueber eigenthamliche Yorg&nge bei der Theilung der Kerne in Enithelzellen. Central- 
blatt f. d. med. Wiss. 1875. Nr. 80. Dasselbe polnisch : Gazeta Lekarska, Warschau 
1 876. — 91. Derselbe. Beiträge zur Lehre von dem Theüungsvorgang des Zellkems. 
Gaieta Lekarska 1876, Kr. 27.^ Centralbl. f. d. med. Wiss. 1877^ Nr. 11.— Hofinann- 
Schwalbe, Jahresber. 1 877. 8. 36. — 92. D e r s e 1 b e , Weitere Beitrage zur Lehre vom 
Theilungsvorgange der Zellkerne. Gazeta Lek. Juni 1877. Bd. 23. Nr. 26. Ref. in Hof- 
mann-SchwalBe's Jahresber. 1878. 8. 25. — Centralbl. f. d. med. Wiss. 1877. Nr. 44. •* 
99. Derselbe (Russisch) : Ueber die Regeneration des Epithels und Ueber die Kem- 
theilunff^ Arb. aus d. bist. Lab. d. Univ. Warschau 1878. — 94. Derselbe (polnisch), 
Ueber die ersten Veränderungen des befruchteten Mes und aber Zelltheilung. Denk- 
schriften der &rztl. Gesellschaft Warschau, 1878. H. 3. 8. 593. Referat in Uofinann- 
Schwalbe*s Jahresber. 1 879. 8. 1 2 und 26. — 99.Derselbe, Ueber die Vorgänge bei 
der Segmentatlon des Eies von Warmem (Nematoden) und Schnecken. Zool. Anzeiger, 
2.Jahxg. 1879,8. 280. — 96.Derselbe, Gleicher Titel, pobisch, Gaz. Lek. Nr. 4. 
1879. — 97. Derselbe, Zelltheilung bei Insecten und S&ugethierembryonen. Tage- 
blatt der 3. Versammlung polnischer Aerzte und Naturf. in Krakau. Nr. 5. Juli 1 88 1 . 
Polnisch. — Ref. Hofmann-Schwalbe*s Jahresber. 1882, 8JI5 u. 24. — 97. E. Mecz- 
nikow, Embryologische Studien an Insecten. Zeitschr. f. wiss. Zool. 1866. Bd. 16. 
8. 389. — 98. Ch. 8. Minot, Theorie der Genoblasten. Biolog. Centralbl. Nr. 12, 1882, 
8.365. — 98 a. F. Maller, Zur Kenntniss des Furchuiunprocesses im Scbnecken- 
eie, Wiegmann's Archiv f. Nat 1848. Bd. 14. — 98^. «T Maller, Ueber SynapU 
und aber die Erzeugung von Schnecken in Holothurien. Berlin 1852. (8. 17, Taf. Y, 
Fig. 5—8). — 98 a. M. N u 8 s b a n m , Zur Diferenzirung des Geschlechts im Thier- 
reich. Arch. f. mikr. A nat. 1 880. Bd. 18. 8. 1 . — 99. Derselbe, Ueber den Bau und die 
Thftligkeit der Drasen. lY. Mitth. Arch. für mikr. Anat. 1882. Bd. 21. 8. 28. — 
99a. Ocrastzow, Zur Morphologie der Blutbildung im Knochenmark der S&uffe- 
thiere. Yirchow*s Arch. 1881,8.358. — 99 b. J. Gell ach er, Beiträge zur Entwicke- 
lung der Knochenfische nach Beobachtungen am Bachforelleneie. Zeitschr. für wiss. 
Zool. 1873. Bd. 23. — 99 c. Beiträge zur Geschichte des Keimbläschens im Wirbel- 
Fit n-miag, Seilt. 27 
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tbierei. Arcb. f. mikr. Anat. 1872, Bd. 8. S. 1. — 190. Derselbe, Beiträge zur Ent- 
wickelungsgeschichte der Knochenfiscbe. Zeitscbrift für wissonscbaftliche Zoolo- 

fie 1872. Bd. XXII. — 101. Derselbe, lieber eine im befruchteten Forrilen- 
eime Yor den einzelnen Furchungsacten zu beobachtende radi&re Structur des 
Protoplasma*B. Berichte des naturwissenschaftlichen Vereins zu Innsbruck. 1874. — 
101a. Owsjannikow (Entwickelung des Fischeies), Bull, de Tacad. de St. Pöters- 
bonrg 19, p. 225. — 102. Peremeschko , Ueber die Theilung d. Zellen. Vorl. Mttth. 
Centralbl. f. d. med. Wiss. 1878, 7. Juli, Nr. 30, 8. 547. «— 103. Der selbe, Ueber die 
Theilung d. thierischen Zellen. Arch. t. mikr. Anat. 1879. Bd. 16,8.437. — IM. Der- 
selbe, lieber die Theilung der rothen Blutkörperchen bei Amphibien. Centralbl. f. 
d. med. Wiss. Nr. 38, August, 1879. — 105. Derselbe, Ueber die Theilung der thie- 
rischen Zellen, Fortsetz., Arch. f. mikr. Anat. 1880. Bd. 17, 8. 168. — 106. Derselbe, 
Zur Frage über die Theilung d. Zellenkems. Biol. Centralbl. 1881, 30. April, 8. 62. — 
107. W. Pfitzner , Beobachtungen über weiteres Vorkommen d. Karyokinese. Arch. 
f. mikr. Anat. 1881, Bd. 20, 8. 127. — 108. Derselbe, Ueber den feineren Bau d. bei 
der Zelltheüung auftretenden fadenförmigen Differenzirungen des Zellkems. 1881. 
n, 85. — 109. Derselbe, Nervenendigungen im Epithel. 1882. ü, 87. — 110. Der- 
selbe, Die Epidermis der Amphibien. 1880. 11,86. — 110a. G. Pouchet, Evohitions 
•et structure des noyauz des Clements du sang chez le Triton. Journ. de Tanat et de la 

fhysiol. 1879. Janv., Fövr. — 110a. Pr^vo st und Dumas, Annales des sdences nat. 
. S^r^ Tom. 11 p. 110. (Entdeckung d. Furchung d. Froscheies.) — UOb. J. Pries t- 
ley, Kecent Researches on theNuclei of animal and vegetableCells, and especially of 
ova. Quart Journ. of micr. science. Apr. 1876. VoL 16 p. 131. (Referirende Bespre- 
chung.) — UOb. L.Ranvier, Trait^techniqued^histoloffie. 1 875. (Theilung v.Leuko- 
<;yten, p. 160^162.) — 110c. Rathke, Zur Kenntnlss des Furchungsprocesses am 
8chneckenei, Wiegmann's Arch. 184S. Bd. 14. 8. 187. ^ llOd. C. B. Reichert, 
Der Fnrchuugsprocess u. d. sogenannte Zellenbilduni um Inhaltsportionen. Maller*s 
Arch. 1846. 8. 196 (Furchung d. Nematodeneies.) — 111. R. Remak (Theilung rother 
Blutzellen beim Embrvo), Mei. Vereinszeitung 1841, Nr. 47. — Canstatt*s Jahresber. 
1841. —lila. Derselbe, Untersuchungen über die Entwickelung der Wirbelthiere. 
Berlin 1855. — Ulb. Derselbe, Ueber die Theilung der Blutzellen beim Embryo. 
Moller's Arch. f. Anat, Pbys. etc. Jahrs. 1858, 8. 178 (1 Tafel). — 111 c. Derselbe, 
Froriep*s Notizen 1815 Nr. 76S. (Theilung you Muskelzellen.) — Froriep*s Timsb. 
Octob. 1851. — 112. Derselbe, Ueber extracellul&re Entstehung thierischer 2älton 
und Vermehrung derselben durch Theilung. Maller*s Arch. f. Anat etc. 1852, 8. 47 if. 
— 112a. Renaut, Archives de Physiologie 1881. (Kerne farbloser Blutzellen, j^.XX, 
Fig. 7. — 118. G. Retzius, Studien über die Zellentheilung. Biologische Unter- 
suchungen, Stockholm u. Leipzig, Jahrg. 1 88 1 . 8. 1 09. — 114. Rindfleisch, Knochen- 
mark und BlntbildttUff. Arch. f. mikr. Anat 1890. — 114b. Cb. Roh in . Mtooire tor 
les globules polaires de Tcvule. Journ. de la phystol. de Thomme et des animaas. 1862, 
b, ayr. -- 114c. Dersel be, 8ur la production du noyau riteUin. Journ. de laphysiol. 
<le rhomme et des animaux. 1862. ~ 115. 8. L. Schenk, Die Vertheiluuf des Farb- 
stoffes im Eichen während des Furchungaprocesses. Sitzungsberichte der Wiener Acad. 
III. Abth. Febr.-Heft 1 876. — 110. D er sei b e , Bildung der homogenen Zwischensab- 
stanz am Eichen der Wirbellosen. Mitth. a. d. embryol. Institut, Wien 1882, 8. 95. — 
117. W.Schleicher, Ueber den Theilungsprocess der KnorpelzeUen. Centralbl. f. 
d. med. Wiss. 1878, Nr. 23, Mai. — 118. Derselbe, Die Knorpelzelltheilung. Arch. 
f. mikr. Anat 1876, Bd. 16, 8. 523. — llSa. Fr. Schmitz , Beobachtungen über die 
vielkernigen Zellen der Siphonocladiaceen. Halle 1879. -~ 118a. Derselbe, üeber 
den Bau der Zellen bei den Siphonocladiaceen. Sitzungsber. der niederrhein. Qes. f. 
Natu. Heilk. Bonnl879, 5. Mal —119. Derselbe, Untersuchungen aber die Zell- 
kerne der Thallophyten. Ebenda 1879, 4. August — 120. Derselbe, Untersuchun- 
gen über die Structur des Protoplasmas und der Zellkerne der Pflanzenzellen. Juli 
1890. n, 96a. — 121. Schneider, Untersuchungen über PlathelmintheA. Jahrb. d. 
•oberhessischen Gesellsch. f. Nat. u. Heilk. 1873. — 122. Derselbe , Ueber die Auf- 
lösung der Eier und Spermatozoon in den Geschlechtsorganen, und Ueber Befruch- 
tung. Zool.Anzeiffer 1880. 12. Jan. u. 29. Mai. — 128. F. E.Schulze, Rhisopoden* 
Studien V. Arch. f. mikr. Anat. 1875, Bd. 11,8. 583. (Theilung von Amoeba polypodia, 
8.592.) — 124. E. Selen ka. Zoologische Studien. 1. Befruchtung der Eier von 
Tozopneustes variegatus. — 125. Derselbe, Ueber eine eigenthOmliche Art der 
Kemmetamorphose. Biologisches Centralb., 1. Jahrff. 1S81. — 126. C. Semper, Das 
Urogenitalsystem der Pla^ostomen. WOrzburg, Aro. d. zool. zootom. Instituts, 1875. 
~ 127. F. Soltwedel, Freie Zellbildung im Embryosack der Angiospermen. 1881. 
II, 100. »128. J.Spengel, Das Urogenitalsystem der Amphibien. Arb. aus dem zool. 
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zootom. Inst. WOnbaig, III. 1876. — 129. E. S trasbarger, Zellbildung and Zell- 
theilang. 1. Aafl. Jena 1875. — 180. Derselbe, 2. Auflage derselben. 1876. — 180a. 
Derselbe, Ueber Befrachtung und Zelltheilang. Jenaische Zeitschr. 1877, Bd. 11^ 
S. 441. — 181. Derselbe, Neue Beobachtons über Zellbildung und Zelltheilung. 
Botan. Zeitung Nr. 17, 18.25. April 1879. ~ I8f. Derselbe, Ueber ein zu Demon- 
strationen geeignetes Zelltheilungsobject. Sitzungsber. d. Jenaischen Ges. f. Med. u. 
Nat 1879. 18. Juli. — 182a. D er s0lbe,Zellbildunff und Zelltheilung. 3. Aufl. 188(). 

— 188 b. Derselbe, Einige Bemerkungen Qber yielkemige Zellen und über die Em- 
bryogenie von Lupinus. Botan. Zeitung 1880. — 188. Derselbe , Ueber den Bau und 
d. vVifcchBthum d. Zellh&ute. Jena 1882. (Konnte nur noch theil weise benutzt werden.) 

— 188a. Derselbe, Ueber den TheilungSYorgang der Zellkerne und das Yerhütniss 
der Kemtheilunff zur Zelltheilung. Bonn 1882. — Arch. f. mikr. Anat. 1882, Bd. 21, 
23. Sept. — 188 D. S. Stricker, Handb. der Lehre yon den Geweben. Cap. t : Allgem. 
▼onderZelle.'— 184. Der selbe, Beob. üb. d. Entstehung d. Zellkerns. 1877,11. 103.— 
185. E. Tan gl. Die Kern- u. Zelltheilungen bei der Bildung des Pollens vonHemero- 
callis folTa L. Denkschriften der Wien. Acad. d. Wiss. 1882. B. XLV, m. n. Cl. — 188. 
A. ▼. T r 6 k .Rolle der Dotterblättchen beim Aufbau der Gewebe, Centralbl. f. d. med. 
Wiss. 1874. No. 17. 4. April. — 189. Derselbe, A szöklemezkäk szerepe a szöyeti 
szerkezet kifeplödec^ben. 1873—1874. Act. R. S. Claudiopolitan. — 140. Derselbe^ 
Ueber formative Differenzen in den Embryonalzellen von Siredon pisciformis. Ein 
Beitrag zur Histogenese des Thierorganismus. — Arch, f. mikr. Anat. B. 13, 1877, 
8. 756. — 141. Trenb, Quelques recherches sur le r61e du noyau dans ladivision 
des cellules v^^tales. Natuurkund. verband, d. Koninkl^ken Acad. van Weten- 
schappen, Amsterdam, 19. deel., 1878 — 1879, p. 35. — 141a. Derselbe, Sur la 
pluraut^ des noyaux dans certaines cellules veg^tales. Comptes rendus, 1. Sept. 
1879. — 148. Derselbe, Notice sur les noyaux des cellules v^^tales. Arch. de 
Biolone (Belg.), 1880, p. 396. —148. J. Tschistiak off, Beiträge zur Physiologie 
der Pflanzenzelle. Bot. Zeitung 1875, Jahrg. 33, Nr. 1—7. — 148a N. Uskoff, Zur 
Bedeutung der Karyokinese. Arch. f. mikr. Anat. B. 21, 1882, S. 291. * 148b. ▼. L a 
Valette St. George, Ueber die Genese der Samenkörper, Arch. f. mikr. Anat.; 
1. Bd. 1. 8.403.2. Bd.3, S.263. 3. Bd. 12, S. 797, 4. Bd.l5, S.261. 144. B. Yirchow, 
Ueber die Theuong der Zellenkeme. Virchow*s Arch. 1 857, B. D, S. 89. — 145. Der- 
selbe, Handbuch der spec. Pathol. u. Ther. I, S. 329. — 145 a. Derselbe, Cellu- 
larpathologie. — 145 b. C. Vogt, Embryologie des Salmones. Neuchatel. 1842. — 
146. A. Vo 8 B 1 u 8 , Ueber das Wachsthum und die physiologische Regeneration des 
Epithels der Cornea. Graefe*s Arch. f. Ophthalm. 1881. Bd. 27, 3. (Aus dem anatom. 
Institut z. Rostock.) — 147. N. A. Warn eck, Ueber die Bildung und Entwickelung 
des Embryos bei den Gasteropoden. Bull, de la soc. imp^r. desNaturalistes de Moscou. 
1850. T. 23 Nr. 1 p. 90. — 148. A. Weismann, Die Entwickelung der Dipteren im 
Ei, nach Beob. anChironomus sp., Musca vomitoria und Pulox canis. Zeitschr. f. wiss. 
Zool. 1864. Bd. 13, S. 159. — 149. D er selbe, Beiträge zur Kenntniss der ersten Ent- 
Wickelungsvorgänge im Insectenei. Henle'sche Festschrift, Bonn 1882. — 150. Ch. 0. 
W hitm an, Ueber die Embryologie von Clepsine. Zool. Anz. 1878, Juli, Nr. 1 . — 151. 
Derselb e , The Embryology of Clepsine. Quart. Joum. of micr. science. 1878, July, 
Vol. 18, p. 215. — 152. Derselbe, Changes preliminary to Cleavage in the effg of 
Clepsine. Proc. Americ. Association Adv. Sei. 1879, VoL 27, p. 263. — 152a. N. Wis - 
sozky, Ueber dasEosin als Reagens auf Hämoglobin und die Bildung von Blutge- 
fässen und Blutkörperchen bei Säugethier- u. Hühnerembryonen. Arch. f. mikr. Anat. 
18'i7, Bd. 13. S. 479. — 158. E. Za charias , Ueber die chemische Bescha£fenheit des 
Zellkerns. 1881 .n, 107 . ^ 158a. D e r s el b e , Ueber d. Spermatozoiden. Bot. Zeit. 188 1, 
Nr. 50. 51.S.9Sep. — 154. Zalewski, Ueber d. Kemtheilungen in d. Pollenmutter- 
zellen einiffer Idliaceen. Bot. Zeit. 1882. Nr. 29. — Eine Arbeit von Wal dn e r . Ver- 
halten d. Kerne bei d. Furchung des Wirbelthiereies, Ber.d. Innsbrucker nat. mea.Ver- 
eins 188 1 , cit. in Jahresb. v. Hofmann-Schwalbe 1882, konnte ich noch nicht einsehen. 
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